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1 Zusammenfassung
1.1 Veranlassung, Vorgehensweise und Beteiligte

Detmold mdchte zwischen 1990 und 2020 eine Reduzierung der kommunalen CO,-Emissionen in
Hohe von 40 % erreichen, wie es in Kioto als globale und spéater als nationale Vorgabe beschlossen
wurde. Um den dafur nétigen Handlungsbedarf und die Handlungsmaéglichkeiten zu ermitteln, wurde
Ende 2007 beschlossen, ein Klimaschutzkonzept zu erarbeiten. Es ist in drei Teile gegliedert:

In Teil 1 wurde durch das Niedrig-Energie-Institut der bisherige Verlauf der Detmolder CO,-
Emissionen untersucht. Der Bericht wurde dem Haupt- und Finanzausschuss im Frihjahr 2008 vorge-
legt. Die wichtigsten Einzelergebnisse sind in Abschnitt 1.2 dieses Berichts zusammengefasst.

In Teil 2 wurden in Detmold bestehende technische Potenziale zur weiteren Reduzierung der CO,-

Emissionen ermittelt und MaBnahmenempfehlungen zu deren Umsetzung erarbeitet. Die Bearbeitung

erfolgte nach Themen getrennt durch mehrere Beteiligte:

- Gebaudeheizung, Warmwasser und Strom durch das Niedrig-Energie-Institut (=> Kapitel 2)

- Energieerzeugung und Verteilung durch die Stadtwerke Detmold GmbH und Prof. Dr. Dohmann
von der Hochschule OWL (=> Kapitel 3)

- Mobilitdt und Klimaschutz durch die Stadtverkehr Detmold GmbH (SVD) (=> Kapitel 4)

- Stadtentwicklung durch Herrn Behnke vom Fachbereich 6 der Stadt Detmold (=> Kapitel 5)

Die Potenzialbeschreibungen wurden dem Haupt- und Finanzausschuss der Stadt Detmold am
15.01.09 in Form eines Zwischenberichts noch ohne Mallnahmenempfehlungen zur Kenntnis vorge-
legt.

Fir die Erarbeitung der MalRnahmenempfehlungen wurde im Januar 2009 durch die Verwaltung ein
beratendes Fachgremium einberufen, welches unter der Moderation von Dr. Bernd Steinmdller drei-
mal tagte. Die von diesem Gremium empfohlenen konkreten MalRnahmen und weiteren Empfehlungen
sind in Abschnitt 1.4 zusammengefasst und in Kapitel 7 ausfihrlich dargestellt.

Im noch ausstehenden Teil 3 des Klimaschutzkonzepts sollen nach der politischen Beratung des
vorliegenden Berichts und seiner MaRnahmenempfehlungen von den Gremien der Stadt Mafinah-
menpakete beschlossen und umgesetzt werden. Dieser dritte Teil soll im Sommer 2009 beginnen und
bis zum Zieljahr 2020 die angestrebte Reduzierung der CO,-Emissionen erreichen helfen. Dazu wer-
den neben der Stadt auch wesentlich die Bewohner und Betriebe in Detmold beitragen missen.

1.2 Stand der CO,-Einsparung in Detmold

In Teil 1 des Klimaschutzkonzepts wurde der bisherige tatsachliche Trend der lokalen CO,-
Emissionen zwischen 1990 und 2006 ermittelt. Der Bericht zu Teil 1 ist von www.klimaschutz-

detmold.de downloadbar. Wesentliche

Ergebnisse sind: Entwicklung der CO,-Emissionen in Detmold

a) im bisherigen Teilzeitraum 1990-2006 | ., .o in Tonnen pro Janr

wurde die angestrebte anteilige Reduzie- o IST 2006 absolut
rung der CO,-Emissionen nicht erreicht. 400,000 | - - . ¢ +1,4%
Vielmehr blieben die absoluten CO,- / T 57 2008 pro Ko
Emissionen etwa unverdndert. Selbst 200,000 | [Start 1990 / -
unter Einbeziehung des Migrationsge- 100 %

winns der Detmolder Wohnbevélkerung 200,000 Zwischen- y |

wurde nur eine etwa halb so starke Ver- 2 2008 /
ringerung der CO,-Emissionen erreicht, 100,000 1| ™ "ISTabs. : Ziel 2020

wie sie erforderlich gewesen wére. Im —O—soLL "40%
verbleibenden Zeitraum sind daher er- o L=~ 15T pro Kopf

hohte Anstrengungen nétig, um das Ziel 1990 2006 2020

Zu erreichen.

b) Die Detmolder CO,-Emissionen entstammten 2006 zum Uberwiegenden Teil von etwa 45 % dem
Sektor Gebaudeheizung, zu etwa 30 % dem Sektor Verkehr und zu etwa 25 % dem Sektor Strom-
verbrauch. Beriicksichtigt man, dass auch ein Grof3teil des Stromverbrauchs in Gebauden stattfindet,
wird deutlich, dass der Gebaudesektor insgesamt flir mehr als 50 % der Emissionen verantwortlich ist.
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Der Vergleich 1990 mit 2006 zeigt vor allem drei grof3e Trends auf:

Im Emissionssektor Gebaudeheizung CO,-Emissionen in Detmold 1990 und 2006

sind trotz Zuwachs der Bevdlkerung und - geliedert nach Energiearten -

der beheizten Gebaudeflache in Det- in Tonnen pro Jahr

mold die CO,-Emissionen zuriickgegan- 500,000 )

gen. Dies ist den Erfolgen der energeti- al ES:_,‘:’M 2

schen Sanierung von Altbauten und dem 250000 | i

Wechsel zu weniger CO, emittierenden L

Energietragern zu verdanken. Erwéh- 400,000 | Diesel

nenswert sind hier vor allem die Abwen- MGO - . . Warme /

dung von Heizdl (-21 %), die Hinwen- Heizol Gebéude
X 350.000 A 59.484 ca. 45 %

dung zu Erdgas (+ 9,5 %) und die Ver- /

zehnfachung des Fernwarmeabsatzes 0000

0, A 1 1 | i Benzin: |
von etwa 0,5 % des Warmemarktes in —li

1990 auf 6,2 % in 2006.

Flissiggas

Q!

Mobilitat /
Vekehr
ca. 30 %

N
&

250.000 -

.

Die an Altbauten erzielten Einsparungen
konnten die zusatzlichen Emissionen 200.000 1
aller Neubauten zwischen 1990 und
2006 mehr als ausgleichen. Auch in den 150.000
nachsten 19 Jahren bis 2020 wird die
Forcierung der energetischen Sanierun- 100.000 -
gen von Altbauten und der Wechsel zu Erdgas
CO.-armeren Energietragern den GroR3- 50.000 -

teil der insgesamt noétigen CO,-
Einsparungen erbringen mussen und 0
den zusatzlichen Verbrauch durch Neu- 1990 2006
bauten Uberkompensieren mussen.

— Strom
ca. 25 %

Im Verkehrsbereich gab es zwischen 1990 und 2006 mehrere erhebliche Veranderungen. Die Zahl
der zugelassenen Kraftfahrzeuge stieg um 23 % von 39.000 auf 48.000. Zugleich nahmen der Kraft-
stoffverbrauch fir StralRenfahrzeuge um 23 % und die ihm zuzurechnenden CO,-Emission um 12 %
ab. Dies ist auf effizientere Fahrzeuge und auf geringere Fahrleistungen pro Fahrzeug zurtick zu fih-
ren. Zugleich gab es eine starke Verschiebung weg von Ottomotor- und hin zu Diesel-
Kraftfahrzeugen. Der Benzinverbrauch nahm um 47 % ab, der Dieselverbrauch stieg von niedrigerem
Anfangsniveau um 49 %. Die im Stadtgebiet Detmolds gefahrenen Streckenkilometer aller OPNV-
Verkehrsmittel nahmen um 55 % bei Bussen bzw. 74 % bei Bahnen zu, der zuzurechende Treibstoff-
verbrauch jedoch nur um 32 % und die zuzurechenden CO,-Emissionen um 27 %. Dies ist trotz inzwi-
schen groéRerer und schwererer Busse auf moderne Motorentechnik und sparsamere Zugantriebe
zurlck zu fuhren. Den starksten Zuwachs im Verkehrsbereich weist der Kerosinverbrauch durch Flug-
reisen aus, der sich bundesweit in diesem Zeitraum etwa verdoppelt und dabei in 2006 um 82 % ho-
here CO,-Emissionen als in 1990 verursacht hat. Er Gberkompensiert alle anderen im Verkehrssektor
erzielten Einsparungen, so dass die gesamten CO,-Emissionen aus dem Detmolder Verkehrssektor
zwischen 1990 und 2006 insgesamt leicht zugenommen haben. Neben der Verlagerung von motori-
siertem Individualverkehr auf &ffentliche Verkehrsmittel kommt damit auch der Reduzierung von Fern-
reisen eine hohe Bedeutung flr den Klimaschutz zu.

Im Strombereich ist auch im langeren Rickblick als nur bis 1990 ein standiger, wenn auch abflachen-
der Verbrauchsanstieg, jedoch bisher kein Verbrauchsriickgang festzustellen. Allerdings fand ein
Ruckgang der zuzurechnenden CO,-Emissionen statt. Dies ist auf die erhebliche Ausweitung der loka-
len Stromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplung und aus regenerativen Energien zurtckzuflhren
sowie auf Veranderungen der Kraftwerksparks der Vorlieferanten.

Der bisher unzureichende Rickgang der CO,-Emissionen in Detmold zwischen 1990 und 2006 erfor-
dert im verbleibenden Zeitraum bis 2020 erhéhte Anstrengungen, um das international, national und
lokal gesetzte Ziel einer CO,-Reduzierung von 40 % zwischen 1990 und 2020 zu erreichen. Die dazu
vorhandenen Potenziale und mdglichen Mallnahmen sind in Kurzfassung in folgenden Teilkapiteln 1.3
und 1.4 sowie ausfiihrlich in Kapiteln 2 bis 5 und 7 dargestellt.
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1.3 Weitere CO.-Einsparpotenziale in Detmold

Im Rahmen von Teil 2 des Klimaschutzkonzepts wurden CO.-Einsparpotenziale in Detmold in ver-
schiedenen Handlungsfeldern identifiziert und, soweit moglich, quantitativ gewichtet. Sie zerfallen in
1.3.1 Einsparpotenziale an Gebauden

1.3.2 Einsparpotenziale aus Energieerzeugung und -Verteilung

1.3.3 Einsparpotenziale bei Mobilitat

1.3.4. Einsparpotenziale bei Stadtentwicklung

1.3.1 CO,-Einsparpotenziale an Gebauden

Zur Ermittlung ausschépfbarer Einsparpotenziale an Gebauden wurde vom NEI eine Grundlagenstu-
die erstellt, die in Kapitel 2 dieses Berichts dargelegt ist. Sie zeigt die bei heutigem Stand der Technik
maogliche Energiesparpotenziale an Gebauden und benennt fiir jede Komponenten heute angemesse-
ne qualitative Standards. Weiterhin wurde eine Datenbank mit energetischen Eigenschaften des Det-
molder Gebaudebestandes angelegt und per Fragebdgen und Internet eine Gebaudeerhebung durch-
geflhrt. Die statistischen Ergebnisse dieser Erhebung sind in Anlage 1 dieser Studie zusammenge-
stellt, die sich daraus ergebenden CO,-Einsparpotenziale und deren spezifischen Kosten in Anlage 2.
Folgende Tabelle zeigt einen Auszug der Ergebnisse:

Haufigkeit Einsparpotenzial
Ungeddmmte Sohlplatten unter beheizten Kellern ddmmen 67 % -6.050 tCOg2/a
Ungedammte AuRenwande beheizter Keller ddmmen 84 % -6.700 tCOg2/a
Ungeddmmte Trennwande warm/kalt ddmmen 89 % -2.200 tCOg2/a
Ungedammte Kellerdecken Uber kalten Kellern dammen 69 % -7.800 tCOgy/a
Un-/wenig gedammte AuRenwande gg. AuRenluft dammen 56 % -15.800 tCOq/a
Ungedammte Schragdacher erstmals dammen 28 % -25.000 tCOq/a
Wenig geddmmte Schragdacher starker dammen 30 % -10.000 tCOq/a
Ungeddmmte Decken unter kalten Dachbéden dammen 29 % -9.000 tCOg2/a
Wenig geddmmte Decken unter kalten Dachbéden starker ddmmen 36 % -4.000 tCO2/a
Wenig geddmmte Flachdacher starker ddmmen 4 % -800 tCO2/a
Kellertiiren zw. kaltem Keller u. EG abdichten 55 % -640 tCOg/a
Haustlren abdichten 53 % -620 t COq/a
Einfachfenster durch Fenster mit 2-3-fach Glas austauschen 10 % -620 tCOq/a
Alte 2-fach-Fenster neu verglasen oder kpl. erneuern 36 % -8.000 tCOgy/a
Alte Heizkessel durch Brennwertkessel ersetzen 28 % -30.000 tCOq/a
Luftung ohne Warmeriickgewinnung ? 98 % -28.000 tCOq/a
Einsparpotenzial im Gebaudebestand (ohne Strom) gesamt ca. -155.230 t CO/a

Dieses Einsparpotenzial entspricht etwa 72 % der derzeitigen CO,-Emissionen aus dem Detmolder
Warmemarkt bzw. 33 % der gesamten Detmolder CO,-Emissionen des Jahres 2006. Es gilt unter der
Annahme, dass bis 2020 an allen Gebauden die hier genannten bisher ungeddmmten oder nur wenig
gedammten Bauteile nachtraglich geddmmt, undichte oder wenig warmedammende Fenster oder
Taren erneuert oder abgedichtet, veraltete Haustechnik-Komponenten ersetzt und ggf. anderen im
Einzelfall gebotene Mallnahmen zur Verringerung des Heizwarmebedarfs der Gebdude vorgenom-
men werden. Fur diese Sanierungen sind gegeniber heute Ublicher Ausfihrung nach Mindestanforde-
rungen der EnEV nur moderat erhdhte Einzelqualitdten angenommen. Diese liegen teils gleich hoch,
teils etwas hoher, als sie in den heutigen Férderprogrammen der Stadt bzw. der KfW Mindestanforde-
rung flr Zuschisse oder besonders ginstige Kredite sind. Eine Sanierung mit Passivhaus-
Komponenten ist noch nicht generell angenommen, obwohl diese bei mehreren Gebaudekomponen-
ten wirtschaftlich ist und auch mit steigender Tendenz realisiert wird. Das hochgerechnete Einsparpo-
tenzial kann deshalb sogar noch héher sein wenn es gelingt, die Passivhaus-Komponentenqualitéten
in noch mehr Bereichen der Altbausanierung einzufihren und mit ihrer gré3eren Verbreitung auch ihre
Kosten noch weiter zu senken, was vom begleitenden Fachgremium auch empfohlen wird.

Zusatzliche Einsparpotenziale im Gebaudesektor liegen im Bereich der Stromeinsparung oder der
Stromsubstitution durch andere Energietrager, insbesondere bei der Erzeugung von Raumwarme und
Warmwasser z.B. durch Umriistung elektrisch beheizter Hauser auf andere Heizenergien und der
Erganzung der heizungsgestitzten Warmwasserbereitung durch thermische Solaranlagen.

Das hier aufsummierte Einsparpotenzial durch Altbausanierung beriicksichtigt noch nicht die parallel
maoglichen CO,-Einsparungen durch den Wechsel von den bisherigen auf CO,-drmere Energietrager
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wie Solarenergie, Biomasse oder Detmolder Fernwarme. Dieses parallel zur Verringerung des War-
mebedarfs ausschopfbare Einsparpotenzial ist im folgenden Teilkapitel und in Kapitel 3 separat be-
handelt.

1.3.2 CO.-Einsparpotenziale aus Energieerzeugung und Verteilung

Der Wechsel von CO,-reichen zu CO,-armen Energietragern sowie zu besonders rationellen Energie-
umwandlungstechniken bei der Warme- und Stromerzeugung stellt in Detmold ein sehr groRes CO.-
Einsparpotenzial dar. Die Stadt und Stadtwerke Detmolds leisten dazu schon seit langem mit dem
Gasausbau, der Foérderung der Brennwerttechnik bei Einzelheizungen und dem Auf- und Ausbau der
Fernwarme- und Stromversorgung aus Kraft-Warme-Kopplung und seit 2009 auch aus regenerativen
Energien einen sehr wichtigen Beitrag. Der Anfang der 1990er Jahre erfolgte Riickkauf des Stromnet-
zes war daflir seinerzeit eine entscheidende Weichenstellung gewesen. In den letzten Jahren spielt
auch die Nutzung regenerativer Energien durch private Investoren eine zunehmende Rolle.

Fir die nachsten Jahre planen die Stadtwerke eine starke Ausweitung und Verdichtung des Fernwar-
menetzes. Bisher separate Versorgungsinseln sollen vernetzt, kleinere KWK-Anlagen durch gréRere
mit héherer Stromausbeute ersetzt und regenerative Energiequellen starker eingebunden werden. Die
mit verschiedenen Vorgehensweisen verbundenen Chancen, Risiken und Potenziale zur CO.-
Einsparung sind in Kapitel 3 ausfihrlich dargestellt. Dabei sind auch die pro Euro Investitionsvolumen
jeweils mdglichen CO,-Einsparungen dargestellt. Die Ertragsberechnung erfolgt dort unter Einbezie-
hung der Einspeise-, Steuer und Férderrandbedingungen aus Sicht des Investors sowie unter der
Annahme, dass bei einem mittelfristigen Heizolpreis von 7,5 bis 8,0 Ct/kWh fiir Fernwarme mittelfristig
ein Warmepreis von 10 Ct/kWh erzielbar ist. Aktuell liegen der OI- und Fernwarmepreis niedriger.

Von den Autoren dieses Beitrags wird dabei dargelegt, dass die Ausweitung der Eigenstromerzeu-
gung in Kraft-Warme-Kopplung in einem groReren EEG-Heizkraftwerk mit Abstand die hochste CO,-
Ersparnisse pro investiertem Euro erbringen kénnte (ca. 110 kg/€), sofern fir die dabei anfallende
Abwarme ausreichend Warmesenken in Form von Fernwarmeabnehmern gefunden und erschlossen
wirden. Ebenfalls hohe Prioritdten haben die FortfUhrung bestehender dezentraler BHKW-Anlagen
auf Basis von Erdgas, der Bau von Holzheizwerken sowie die energetische Nutzung anderer Biomas-
sen (9 bis 14 kg/€). Mittlere Prioritat hat die FernwarmeerschlieBung einzelner gréRerer Liegenschaf-
ten, die noch nicht direkt am Fernwarmenetz liegen und zundchst den Bau kleinerer BHKW-
Inselanlagen oder langerer Fernwarme-Zuleitungen erforderlich machen (4,5 bis 8 kg/€). Um die Kos-
ten der Fernwarmeverteilung zu begrenzen, wird empfohlen, Netzverdichtungen i.V.m. einer An-
schlusspflicht zusatzlichem Trassenbau vorzuziehen. Relativ wenig CO, pro investiertem Euro sparen
demgegenuber Investitionen in Photovoltaik, Kleinst-KWK-Anlagen und Warmepumpenanlagen ein,
die AuBenluft, Grundwasser oder Tiefenerdwarme als Warmequelle nutzen (0,6 bis 1,5 kg/€).

Diese Gegenlberstellung der pro investiertem Euro erzielbaren CO, -Einsparungen bildet allerdings
nur einen Teil der wirtschaftlichen Effekte ab. Die Stadtwerke gehen davon aus, dass sie bei all diesen
Vorhaben tatsachlich Gewinne erzielen werden, also mehr Einnahmen als Kosten haben werden. Dies
zeigt, dass diese Mallnahmen tatsachlich win-win-Situationen fir Umwelt und Investor sind und der
mit ihnen erreichte Umweltschutz hier nicht etwa "teuer" erkauft werden muss.

1.3.3 CO.-Einsparpotenziale bei Mobilitat

Im Emissionssektor Mobilitat bestehen erhebliche CO,-Einsparpotenziale in der Vermeidung unnétiger
Flug-, Fahrt- bzw. Frachtstrecken, im Wechsel zu CO,-armeren Verkehrs- bzw. Transportmitteln fir
Personen und Waren sowie in der Nutzung emissionsarmerer Fahrzeuge, Flugzeuge und Schiffe. Die
gréflten dkologischen Fehlentwicklungen entstehen derzeit durch Massen-Ferntourismus, durch unné-
tigen Individualverkehr mit Kraftfahrzeugen und durch die Globalisierung der Warenstrome, welche
durch Billigldhne und geringere Umweltauflagen in vielen Drittldndern sowie durch den bisher steuer-
freien Schiffs- und Flugtreibstoff begtinstigt sind. Den negativen Trend zu Massen-Ferntourismus kann
individuell durch dkologischeres Reiseverhalten entgegengewirkt werden. Unnétiger Individualverkehr
mit Kraftfahrzeugen kann durch mehr ZufuRgehen, Radfahren und Nutzen &ffentlicher Verkehrsmittel
verringert werden, unnoétig hohe Emissionen des Individualverkehrs durch Nutzung emissionsarmerer
Kraftfahrzeuge. Dem 06kologischen Ballast globaler Warenstrome kann durch bevorzugtem Einkaufen
regionaler Produkte entgegen getreten werden, seine rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen lassen sich durch international abgestimmte GegenmalRnahmen beseitigen.
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Auf kommunaler Ebene gestaltbare CO,-Einsparpotenziale bei Mobilitat liegen in der Entwicklung des
kommunalen Infrastrukturangebots an Verkehrswegen flir verschiedene Verkehrsmittel, in der Aus-
gestaltung des OPNV und in der Gestaltung der Attraktivitat dieser Infrastrukturen fiir die notwendig
oder freiwillig zurlickgelegten Strecken. Fuligangerzonen und schéne Wegstrecken kénnen zum zu
Full gehen motivieren, gut ausgebaute Radwegenetze und zielnahe Radstellplatze zum Radfahren,
ein leicht verstandliches. preislich akzeptables und gut vernetztes OPNV-Angebot zur Nutzung des
OPNV statt des Autos. Ein gut ausgebautes StraRennetz hat dagegen gemischte Folgen. Indem es
den notwendigen Kraftfahrzeugverkehr weniger hemmt und schneller zum Ziel gelangen lasst, verrin-
gert es die Larm- und Abgasemissionen der Kraftfahrzeuge. Zugleich erhoht es aber den Anreiz zur
Nutzung von Kraftfahrzeugen, welche bei vielen Personen- und Warentransporten deutlich hdhere
Emissionen verursachen, als andere Verkehrsmittel. Generell kann jede Attraktivitatssteigerung eines
Verkehrsmittels neben Verkehrsverlagerungen auch eine Zunahme des Gesamtverkehrs bewirken,
wenn vorher schon vorhandene Mobilitdtsbedarfe bisher nur wegen der Dauer, den Kosten oder ande-
ren Hindernissen der Bedarfsdeckung unerfiillt blieben. Solche Mobilitatszuwachse sind beim Zuful3-
gehen oder Radfahren kologisch unkritisch, beim OPNV und beim motorisierten Individualverkehr
aber stets mit hdheren CO,-Emissionen verbunden. Statistisch belegbare Daten (ber die tatsachliche
CO,-Entlastung lassen sich daher allein aus zunehmenden Fahrgastzahlen des OPNV nicht direkt
ableiten, sondern wiirden detaillierte Verkehrsanalysen sowohl im OPNV als auch im Individualver-
kehr erfordern.

Einsparpotenziale im kommunal gestaltbaren Mobilitdtssektor bestehen:

- in einer weiteren Verbesserung des Radwegenetzes; hierzu wurde von der Stadt bereits der
Auftrag fir eine neue Studie erteilt, die Vorschlage und Prioritdten ausarbeiten soll;

- in der Aufrechterhaltung und dem moderaten weiteren Ausbau des Busverkehrs, durch grofiere
Fahrzeuge auf den am meisten ausgelasteten Strecken, durch Taktverdichtung und Ange-
botsausweitung, neue Ticketangebote (z.B. einheitliches "Schilerticket") und

- in einer harmonischen Weiterentwicklung des Regionalverkehrs in Abstimmung mit den Bahnen,
dem Kreis Lippe und den beteiligten privaten Unternehmen.

Daneben kann die Stadt in Ihrer Offentlichkeitsarbeit auch auf die klimapolitischen Probleme der von
ihr selbst nicht direkt beeinflussbaren Mobilitdtsentwicklung im Tourismus- und Frachtbereich hinwei-
sen.

1.3.4 CO,-Einsparpotenziale durch Stadtentwicklung

Der Heizwarmebedarf und die damit verbundenen CO,-Emissionen von Gebauden hangen stark von
deren GroRRe, Form, Warmedammung, solarer Ausrichtung und von der Art ihrer Warmeversorgung
ab. Auf diese Faktoren hat die Stadtentwicklung mit den Instrumenten der Flachennutzungs- und Be-
bauungsplanung, der Warmeversorgungsplanung sowie der Bau- und Energieberatung Einfluss. Die
Siedlungsplanung hat auch direkte Auswirkungen auf den Mobilitdtsbedarf. Neubausiedlungen am
Stadtrand erzeugen stets zusatzliche Verkehrsstréme zu Arbeitsplatzen, Schulen und Einkaufsmog-
lichkeiten. Innerstadtische Verdichtung oder die Mischung von Wohnen und nicht stérendem Arbeiten
tun dies nur in geringerem Umfang. Eine "Stadt der kurzen Wege" legt das Zufulligehen oder Radfah-
ren naher, als eine stark zergliederte Siedlungsweise.

Potenziale der CO,-Einsparung durch Stadtentwicklung liegen daher sowohl in bestehenden Bauge-
bieten, sofern deren bauliche Vorgaben bisher eine gute passive oder aktive Ausnutzung der Sonnen-
energie behindern und dieses Hemmnis verringert werden kann (solare Bebauungsplane). In neu
Uberplanten Gebeten kénnen die Parzellierung, ErschieBung und die planerischen Vorgaben von An-
fang an so gemacht werden, dass eine moglichst gute aktive Ausnutzung von Sonnenenergie im
Sommer und passive Ausnutzung von Sonnenenergie im Winter durch Vermeidung gegenseitiger
Verschattung ermdglicht wird. Daneben kann die Stadtentwicklung auch dazu beitragen, dass War-
meversorgungssysteme mit besonders niedrigen CO,-Emissionen, wie z.B. die Detmolder Fernwarme
privilegiert angeboten oder ihre Nutzung sogar vorgeschrieben wird.

Die Mitarbeiter der Bau- und Energieberatung kénnen zudem beratend darauf hinwirken, dass Neu-
bauten wie auch Umbauten von Altbauten auf moglichst hohem energetischem Niveau (z.B. Passiv-
haus-Bauweise) hergestellt werden und nicht nur entsprechend den gesetzlichen Mindestanforderun-
gen. Sie kénnen Investoren auch auf die einschlagigen Beratungsangebote und Férdermoglichkeiten
hinweisen.
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1.4 Empfohlene MalRnahmen zur CO,-Einsparung

Fir die Erarbeitung der MalRnahmenempfehlungen wurde im Januar 2009 durch die Verwaltung ein
beratendes Fachgremium einberufen. Ihm gehdrten Vertreter von 18 Institutionen an, die von Teilbe-
reichen mdglicher CO,-Reduzierungen in Detmold mit betroffen sind und insofern Mitverantwortung fir
Klimaschutz-Aktivitdten haben oder die anderweitig besondere Fachkenntnisse einbringen koénnen.
Die vertretenen Institutionen und teiinehmenden Mitglieder sind in Kapitel 7 genannt.

Das Fachgremium tagte im Februar und Marz 2009 dreimal unter Moderation von Dr. Bernd Steinmiil-
ler von der Paderborner BSMC Sustainability Management Consulting. Als Arbeitsgrundlagen lagen
ihm der Teilbericht 1 des Klimaschutzkonzepts mit der bisherigen CO,-Trendanalyse und die Ent-
wurfsfassung des Teilberichts 2 mit den Potenzialbeschreibungen zur CO,-Minderung vor.

Das Gremium beflirwortete insgesamt das Ziel der Stadt Detmold, die CO,-Emissionen in Detmold bis
2020 gegenuber 1990 um 40 % zu verringern. Es halt dieses Ziel auch fir erreichbar, wenn die aufge-
zeigten Ziele konsequent weiter verfolgt und bestehende Hemmnisse gemeinsam abgebaut werden.
Dazu sind nach Auffassung des Gremiums neben vielfaltigen Initiativen der Stadt, der Stadtwerke und
der SVD insbesondere auch Aktivitdten von Birgern, Gebdudeeigentimern, Gewerbe- und Industrie-
betrieben sowie von verschiedenen anderen Institutionen nétig, die an der Organisation und Finanzie-
rung der erforderlichen MaRnahmen beteiligt sind.

Die wichtigsten Handlungsfelder fiir die angestrebte CO,-Einsparung sind nach Auffassung des bera-
tenden Gremiums

- die Erh6éhung der Energieeffizienz von Gebauden; dazu gehodren insbesondere MalRnahmen zur
Verringerung des Heizwarmebedarfs von Altbauten durch warmetechnische Sanierung sowie von
Neubauten durch konsequente Einflihrung der Passivhaus-Bauweise. Die hohe Prioritatszuordnung
ergibt sich aus dem hohen CO,-Emissionsanteil des Sektors Gebaudeheizung in Detmold und dem
erheblichen unausgeschépften Einsparpotenzial des Detmolder Altbaubestandes. Mit der Ausschop-
fung dieser Potenziale werden auch nicht nur die CO,-Emissionen auf Dauer erheblich verringert,
sondern auch die Heizkosten.

- die Forcierung CO,-armer Energietréager fur die Warme- und Stromversorgung. Dazu gehoéren
insbesondere der Ausbau von Fernwarme aus Kraft-Warme-Kopplung und aus regenerativen Ener-
gien fur die Gebaudeheizung in der Kernstadt Detmolds und langs der wachsenden Haupttrassen
sowie die Nutzung von Nahwarme, Holzheizung und Sonnenenergie in anderen Stadtteilen. Hiermit
kénnen die spezifischen CO,-Emissionen aus Strom- und Heizwarmeversorgung deutlich verringert
werden und kann auch das Ziel einer Erhéhung der regenerativen Anteile an der gesamten Energie-
versorgung erreicht werden. Eine nennenswerte Verringerung der Heizkosten ist allein dadurch nicht
zu erwarten. In den Fernwarmeausbaugebieten missen zudem mittelfristig Planungen tber den Gas-
netz-Ruckbau erfolgen, da zwei parallelen Versorgungsnetze auf Dauer nicht wirtschaftlich sind.

- die Verkehrspolitik, indem Uber klimapolitisch nachteiliges Mobilitadtsverhalten aufgeklart und inner-
halb der Stadt die Nutzung emissionsarmer Verkehrsmittel weiter geférdert und angeregt wird, wobei
konkrete Handlungsspielrdume beim Radwegebau, OPNV, StraBenbau und bei der Parkraumbewirt-
schaftung bestehen.

Bei allen drei Themengebieten spielen dabei drei parallele Handlungsebenen eine Rolle:

- das eigene vorbildliche Handeln von Stadt und Stadtwerken

- die planerisch-rechtliche Einflussnahme der Stadt auf die Handlungsspielrdaume Dritter und

- die Motivation dritter Akteure durch noch stéarkere Aufklarung und Beratung; insbesondere sind
dies die privaten, gewerblichen oder 6ffentlichen Immobilienbesitzer, die den Grolteil der fir den
Klimaschutz nétigen Investitionen und Verhaltensanderungen direkt oder indirekt zu leisten bzw.
zu finanzieren haben. Hier sind Erfolge nur zu erwarten, wenn Uber diese Ziele, Mittel und Mdg-
lichkeiten noch mehr kompetente, neutrale und motivierende Energieberatung und Offentlich-
keitsarbeit erfolgt. Daneben spielen auch finanzielle Anreizsysteme eine Rolle.

In die Prioritatensetzung des Fachgremiums flossen folgende Aspekte ein:

- die Wichtigkeit im Sinne der Hohe des damit erschlieRbaren CO,-Einsparpotenzials

- die Umsetzbarkeit im Sinne der Bestimmtheit und Motiviertheit des jeweils nétigen Akteurs sowie
- die vermutete Effektivitat im Sinne der Relation zwischen Aufwand und langfristigem Nutzen.

Die Prioritatsbewertung des Gremiums erfolgte mit den Buchstaben A fir "besonders wichtig", A/B fir
"auch sehr wichtig", B fir "wichtig" sowie weiter mit B/C, C, C/D bis D flr "weniger empfehlenswert".
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Das Gremium erorterte und bewertete in seinen drei Sitzungen insgesamt 42 konkrete Einzelmal3-
nahmen und eine Reihe weiterer Empfehlungen, die von seinen Mitgliedern eingebracht wurden.

Im Folgenden wird hiervon eine Zusammenfassung der mit Prioritdt A, A/B und B gewdirdigten Vor-
schlage gegeben. Die Reihenfolge der Nennungen innerhalb der drei Prioritdtsgruppen "A", "A/B" und
"B" ist dabei kein internes Ranking, sondern ergab sich zufallig aus dem Eingang der Vorschlage. Eine
ausfuhrlichere Darstellung enthalt Kapitel 7. Die vollstandige Liste der vorgeschlagenen Einzelmafl3-
nahmen ist als Anlage 3 beigeflgt. Hinweis zur Systematik: Alle Mal3nahmenvorschlage sind mit einer
Ifd. Nummer durchnumeriert /xx/, die auch in Kapitel 7 und Anlage 3 so angegeben ist.

1.4.1 MaBnahmenempfehlungen mit Prioritat A

a) die Zielvorgabe von Passivhaus-Qualitat bei Sanierungen an stadtischen Gebauden, auch bei
einzelnen Komponenten /5/, jetzt aktuell auch bei der Nutzung der Konjunkturférdermittel durch
die Stadt /6/

b) die Vorgabe des Baus von Neubauten nur in Passivhaus-Qualitdt beim Grundstiicksverkauf
sowie beim Abschluss von Vorhaben- und ErschlieBungspldnen und zugehdrigen Vertragen und
anderen zivilrechtlichen Einflussmdéglichkeiten durch die Stadt oder durch stadtische Gesell-
schaften /8/

c) die Organisation eines Investitionsprogramms "Klimaschutz" fir den 6ffentlich geférderten Miet-
wohnungsbau und in MFH, deren Mieter Miet- oder Nebenkostenzuschisse erhalten durch eine
Arbeitsgruppe aus Wohnungswirtschaft, Mietern bzw. Mieterverbanden, Stadt, NEI und Kosten-
tragern /1/

d) der Ausbaus der Fernwarme auf Basis von KWK und Biomasse durch die Stadtwerke /ohne Ifd.
Nr. vgl. Kap. 3/

1.4.2 MaBnahmenempfehlungen mit Prioritat A/B

e) die Ausweitung der Detmolder Energieberatung des NEI, insbesondere der Offentlichkeitsarbeit,
um noch mehr privaten und gewerblichen Gebaudeeigentiimern ihre Einsparpotenziale aufzu-
zeigen und Hilfestellung bei der Sanierungsplanung zu geben /2/ incl. /20/

f) der Aufbau einer Lippe-weiten Online-Energieberatung durch das NEI, mit der neben den per-
sonlichen Beratungsangeboten standardisierbare Fachinformation und Wegweiser zu weiteren
Wissensquellen und Sanierungspartnern vermittelt werden kénnen /3/ incl. /20/

g) der Aufbau eines lokalen oder regionalen Beratungsnetzwerks zu Energieeffizienz und erneuer-
baren Energien unter Regie der Stadt /17/

h)  die Uberpriifung der Einhaltung der Energieeinsparverordnung bei Altbausanierungen durch das
Bauordnungsamt /29/

i) die Erarbeitung eines Kommunikationskonzepts fiir altere Hauseigentiimer, um ihnen den Nut-
zen langfristig vorteilhaften Sanierungsinvestitionen besser verstandlich zu machen durch u.a.
Kreditinstitute /36/

i) die Erarbeitung eines Detmolder Mietspiegels, in dem die energetische Gebaudequalitat starker
bericksichtigt wird /10/

k)  die Erarbeitung eines Leitfadens fur Klimaschutz im Stadtebau durch die Stadt /12/

1) die Erarbeitung von Energiekonzepten fiir Neubaugebiete im Rahmen der stadtebaulichen Pla-
nung /16/

1.4.3 MaBnahmenempfehlungen mit Prioritat B

m) das Auflegen eines Detmolder Férderprogramms fir Passivhauser als Markteinfihrungshilfe mit
fachlicher Begleitung durch die Stadt, beschrankt auf 20 Neu- oder Altbauobjekte /04/

n) die Erstattung der Grundsteuer bei Neubau von Passivhdusern bzw. ein wertgleiches Anreizpro-
gramm mit Nutzung dieses Slogans durch die Stadt /37/

o) die Einfihrung von Festsetzungen zur Verbesserung der aktiven und passiven Solarnutzung in
Bebauungsplanen durch die Stadt /13/

p) die Einfihrung einer energetischen Uberpriifung und Bewertung von Bebauungspléanen durch
die Stadt /14/
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q)

die Uberpriifung der Méglichkeiten, in Mietwohnbauten durch Nachriistung von Liiftungsanlagen
Energie zu sparen und die hygienischen Verhaltnisse zu verbessern durch eine Arbeitsgruppe
aus Wohnungswirtschaft, Stadt, NEI /23/

die Erarbeitung einer Mustervereinbarung fir die Kostenteilung bei energetischer Altbausanie-
rung zwischen Vermieter und Mieter unter Mitwirkung der Verbande und des BUND /31/

die behutsame Vorbereitung des spateren Rickbaus paralleler Gasinfrastruktur im Rahmen des
Fernwadrmeausbaus durch die Stadt bzw. Stadtwerke /7/

die Einflihrung einer langeren automatischen Archivierung von Verbrauchsdaten bei den Stadt-
werken und der Ausdruck einer langerfristigen Kurve zur Verbrauchsentwicklung in den Jahres-
rechnungen, um den Gas-, Fernwarme- und Stromkunden eine bessere mittelfristige Erfolgskon-
trolle ihrer Einsparerfolge zu ermdglichen /9/

die starkere Beteiligung an Kampagnen von Bund und Land zur Férderung der Energieeinspa-
rung durch die Stadt /15/

die starkere Nutzung der Informationsangebote der Energieagentur NRW /18/

der Druck einer kommunalen Informationsbroschiire zur energetischen Altbausanierung auf
Basis von Kapitel 2 dieses Berichts zur Verteilung an Hauseigentiimer durch die Stadt /19/

die Unterstitzung der Organisation von Energieberatung im Haushalt von Hartz-IV-Empfangern
durch dafur geschulte Hartz-IV-Empfanger unter Obhut der Caritas /33/

Einrichtung eines Email-Informationsverteilers "Klima-Newsblitz" an gewerbliche Firmen mit
aktuellen Kurznachrichten zu Klimaschutz durch Stadtwerken und GILDE /38/

die Ausweitung des bei Prioritdt A bereits genannten Investitionsprogramms Klimaschutz auch
auf den frei finanzierten Mietwohnungsbau /21/
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2 CO,-Einsparung aus Gebaudeheizung, Warmwasser und Strom

2.1 CO.-Einsparung aus Gebaudeheizung

Ausweislich der Ergebnisse aus Teil 1 des Klimaschutzkonzepts verursachte die Erzeugung von
Raumwarme im Jahr 2006 etwa 44 % der gesamten Detmolder CO,-Emissionen. Ein Grofteil der
beheizten Gebaude in Detmold ist dabei schon alter und hat, gemessen an heute mdglichen Stan-
dards, Uiberhéhte CO,-Emissionen. Folgendes Diagramm zeigt die Bandbreite Uiblicher Heizwarmebe-
darfe von Alt- und Neubauten:

Aus ihm ist erkennbar, dass die energetische Ssiteraus o

Sanierung von Altbauten wesentlich groRere “3 Heizwarmebedarf
Einsparpotenziale erdffnet als z.B. die Ver- verschiedener Baustandards
besserung von Neubauten. Saniert man z.B. S am Belspilenes 190 mEFH

einen "35-Liter"-Altbau aus 1950 auf Neu- G

baustandard, macht die erzielte 80%ige Ein-
sparung absolut 275 kWh/m?*a aus. Errichtet
man einen Neubau als Passivhaus statt
nach EnEV-Mindestanforderungen verringert
man dessen HWB mit 80 % Einsparung ab-
solut nur 60 kWh/m?*a. So sinnvoll es ist,
Neubauten nach Stand der Technik in Pas-
sivhaus-Bauweise zu bauen, ist es doch
klimapolitisch vorrangig, die Potenziale der Altbau  Altbau  Altbau Neubau Neubau Neubau

15-Liter-Haus
150 kWh/m2?*a

7,5-Liter-Haus

75 kWh/m2a
5-Liter-Haus

50 kwWh/mza

1,5-Liter-Haus
15 kWh/m?a

; " ; 1950 1965 1975 KfW-60 Passivh
Altbausanierung auszuschdpfen und dabei EnEV 07 assivhaus
auch die fortschrittliche Technik aus dem Abb. 2.1-1 Heizwérmebedarfe

Neubausektor zur Anwendung zu bringen.

Das CO,-Einsparpotenzial im Sektor Gebaudeheizung und Warmwasser hangt, aul’er vom bauseiti-
gen Heizwarmebedarf, auch von der Effizienz der Warmeerzeuger und von den spezifischen CO,-
Emissionen der zur Warmeerzeugung eingesetzten Energietrager ab. Potenziale zur Verringerung der
CO,-Emissionen liegen bei alteren Hausern auller in der Verringerung des Heizwarmebedarfs also

CO2-Emissionen je nach Heizwarmebedarf und Energietrager
in kg CO2 pro m2 Wohnflache und Jahr
250
B Strom Bund
200 - OGas alt
OGas BWK
@Ol alt
150 - . -
@Ol BWK
B Fernwarme
100 1 1 W Holz tats. m
@ Holz regen.
50 -
0 4
35-L-Altbau 25-L-Altbau 15-L-Altbau 7,5-L-Neubau 5-L-NEH 1,5-L-PH

Abb. 2.1-2 Spezifische CO,-Emissionen je nach HWB und Heiztechnik

auch in der Verbesserung der Heiztechnik und im Wechsel auf CO,-drmere Energien.

Klimaschutzkonzept Teil 2 Stadt Detmold 12



Abb. 2.1-2 zeigt die unterschiedliche H6he der CO.,-Emissionen von Hausern derselben sechs Quali-
tatsabstufungen des Heizwarmebedarfs differenziert nach Art der Beheizung.

Der Umrechnung von spezifischem Heizwarmebedarf auf die spezifische CO,-Emissionen pro m?
Wohnflache liegen die folgenden Emissionsfaktoren aus Teil 1 des Klimaschutzkonzepts zu Grunde,
sowie folgende Annahmen zum Umwandlungswirkungsgrad der jeweiligen Endenergie in Raumwar-
me:

Energietrager CO,/kWh Heiztechnik Wirk-Grad
Erdgas 2519¢ Heizstrom 95 %
Heizol 320,7 g Gasheizung alt 85 %
Flussiggas 27749 Gasheizung BWK 100 %
Heizstrom 550,0 g Olheizung alt 80 %
DT-Fernwarme 50,0 g Olheizung BWK 95 %
Holz (real) 371,149 Holzheizung 80 %
Holz (global) 0g Fernwarme 95 %

Aus Abb. 2.1-2 ist einerseits erkennbar, dass der Heizwarmebedarf bei Ublichen Energietragern wie
Gas, Ol und Strom weiterhin die bestimmende EinflussgréRe auch auf die Héhe der CO,-Emissionen
eines Gebaudes ist. Nur bei tatsachlich oder zumindest rechnerisch sehr CO,-emissionsarmen Heiz-
energien wie der Detmolder Fernwarme (im Diagramm hellgriin) oder Holz bei, Anrechung der CO,-
Senke der Wachstumsphase, sind die Niveaus samtlich sehr gering.

Im folgenden Kapitel werden zunachst die Potenziale zur Verringerung des Heizwarmebedarfs in
Detmold behandelt. Die Potenziale durch Effizienzsteigerung der Warmeerzeuger und des Brenn-
stoffwechsels in Detmold sind in Kapitel 3 behandelt.

Der Heizwarmebedarf der Detmolder Gebaude ergibt sich aus

a) den Transmissionswarmeverlusten Uber die Gebaudehilille,
b) den Liftungswarmeverlusten,

c) den solaren Warmegewinnen durch Fenster und

d) den inneren Warmegewinnen.

Potenziale zur Verringerung des Heizwarmebedarfs liegen in

a) einer Verbesserung des Warmeschutzes der Gebaudehiille durch Dammung von Kellerbautei-
len, Aulienwanden und Dachbauteilen sowie Einbau weniger warmeleitender Glaser bzw.
Fenster und Turen,

b) der Verringerung der Liftungswarmeverluste durch bessere Abdichtung luftundichter Gebau-
de und effiziente Liftungstechnik und in

c) der Erhéhung solarer und innerer Warmegewinne.

Um das in Detmold ausschopfbare CO,-Einsparpotenzial aus der Gebaudeheizung zu ermitteln, wur-
de vom NEI eine umfangreiche Erhebung energetischer Gebaudedaten durchgefiihrt. Insgesamt wur-
den im Dezember 2008 etwa 38.000 Fragebdgen an Haushalte verteilt, in denen Daten zu Gebaude-
form, beheizter Zone, Bauart und Warmedammung der Hiuillflachen, Tiren und Fenster, Heizung und
Warmwasserversorgung, sowie Luftdichtheit und Energieverbrauch abgefragt wurden. Der Ricklauf
wurde in eine Datenbank eingepflegt. Fir Burger, die ihre Gebaudedaten direkt online einpflegen wol-
len, wurde eine Internet-Datenbank eingerichtet. Einbezogen wurden auch Daten und Erfahrungen
aus inzwischen 20 Jahren Energieberatungsarbeit in Detmold und 15 Jahren Férderung der energeti-
schen Altbausanierung, Daten der Stadtverwaltung Uber stadtische Gebaude sowie der Stadtwerke
Uber Verbrauchsmengen leitungsgebundener Energien. Um fir die Hochrechnung auf das ganze
Stadtgebiet geeignete Faktoren bilden zu kénnen, wurden anhand verfiigbarer Satellitenaufnahmen
statistische Haufigkeitswerte bestimmter Gebaudetypen und Gebaudemerkmale ermittelt.

Diese daraus ermittelten Potenziale zur Verringerung des Heizwarmebedarfs sind in den folgenden
Kapiteln qualitativ beschrieben und abschlieRend quantitativ hochgerechnet. Darin ist zu Vergleichs-
zwecken fir die meisten Bauteile einheitlich eine Kalkulationsdauer von 40 Jahren angenommen,
auch wenn tatsachlich manche Bauteile deutlich langere Nutzungsdauern haben kdnnen.
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2.1.1 Einsparpotenziale durch die Sanierung von Kellerbauteilen

Der warmetechnisch relevante untere Abschluss der beheizten Zone eines Gebaudes kann, je nach
Art der Unterkellerung und der Beheizung evtl. Keller, aus unterschiedlichen Bauteilen bestehen. Fol-
gende Skizze zeigt vereinfacht die haufigsten Varianten. Die beheizte Zone des Hauses ist darin als
gelbe Flache, der Verlauf der warmeubertragenden Gebaudehiille mit roter Linie eingetragen.

O
=lhE N

Abb. 2.1.1-1 Kellerbauarten

/]

[ 1]

Als Warme ubertragende Bauteile kommen dabei vor:

- Sohlplatten unter beheizten Raumen auf Erde

- Keller-AuRenwande gegen Erde oder gegen Luft

- Innenwande zwischen beheizten Rdumen und unbeheizten Kellern

- Kellerdecken Uber unbeheizten Kellern sowie

- Kellerfenster, Keller-Innentiren und Keller-AuRentiren.

Die hierbei jeweils bestehenden Einsparpotenziale sind in folgenden Kapiteln beschrieben.

Diese Wéarme ubertragenden Kellerbauteile machen bei EFH und MFH bis etwa 15 WE im Mittel etwa
20 % der gesamten Warme Ubertragenden Gebaudehiillen aus.

Bei Detmolder Gebauden kommen bei Kellern folgende Haufigkeiten vor:

- nicht unterkellert 1% mit unbeheizten Kellern 65 %
- teilunterkellert 16 % mit teilbeheizten Kellern 33 %
- voll unterkellert 73 % mit vollbeheizten Kellern 2%

2.1.1.1 Sohlplatten unter beheizten Raumen

Auf der Erde liegende Sohlplatten oder andere Béden unter beheizten EG- oder Kellerraumen sind bei
Detmolder Hausern seit etwa 1930 Ublicherweise aus Beton, bei alteren Hausern sind es teils noch
Holzbdden auf Luftschicht Gber Kies- oder Schlackeschiittungen oder nur aus schweren Steinen. Da
Beton und schwere Steine kaum Warme dammen, hangt die Gber Sohlplatten ins Erdreich abflielen-
de Warmemenge vor allem von der Dicke und Warmeleitfahigkeit evtl. Dammschichten auf oder unter
diesen Decken ab. Folgende Tabelle zeigt sechs Ubliche energetische Qualitaten solcher Sohlplatten
ohne oder mit 2 cm, 4 cm, 8 cm, 12 cm und 22 cm Warmedammung. In ihr sind am Beispiel einer 100
m? grof3en Deckenflache und bei angenommenen 7 Ct/kWh Warmekosten auch dargestellt, welche
Warmeverluste und Heizkosten Uber solche Decken entstehen. Aus den dargestellten Differenzen
kann man den energetischen und finanziellen Nutzen zusatzlicher Dammung erkennen.

Neubau- Niedrig- o o sivhaus-
Sohlplatten sehr kalt kalt kihl Standard Energie- Standard
*) Standard

U-Wert 1,31 Wim?K'| 0,79 W/m?K'| 0,39 W/m2K| 0,27 W/m2K | 0,15 W/m?K

Bauart / Dammung Nur Beton +2 cm 040 +4 cm 040 +8 cm 035 +12 cm 035 +22 cm 035
Warmeverlust p.a. 20.454 kWh 5.489 kWh 3.318 kWh 1.646 kWh 1.138 kWh 0.643 kWh
Warmeverlustin 40a | 818.160 kWh | 219.576 kWh | 132.720 kWh | 65.856 kWh [ 45.528 kWh | 25.704 kWh
Warmekosten p.a. 1.432 EUR 384 EUR 232 EUR 115 EUR 80 EUR 45 EUR
Warmekosten in 40 a 57.271 EUR| 15.370 EUR 9.290 EUR 4.610 EUR 3.187 EUR 1.799 EUR

GroRe der Sohlplatte: 100 m?

Abb. 2.1.1.1-1 Warmeverluste Uber Sohlplatten
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Kalkulationsdauer: 40 a

Warmepreis: 7 Eurocent/kWh
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(*) Der hohe U-Wert fur "sehr kalt" gilt bei normgerechter Grenzziehung an der Unterkante der Betonsohle ohne
Anrechnung der Dammwirkung der Erde, welche je nach Erdart und Erdfeuchte héher oder niedriger sein kann.
Eine nachtragliche Warmedammung von Warme Ubertragenden (wit) Sohlplatten ist in der Regel nur
oberseitig moglich. Insoweit nicht durch den Riickbau alter Oberbdden und Estriche Aufbauhdhe ge-
wonnen werden kann, verringert die zusatzliche Dammung die verbleibende Raumhdhe. Dies kann es
erforderlich machen, Tirstirze und Treppenantritte zu andern. In Altbauten mit sehr hohen Raumho-
hen ist das teils unproblematisch. In Raumen mit geringen Raumhdéhen kann es jedoch ein Hemmnis
sein. Bei sehr alten Hausern, deren Auflen- und Innenwande auf eigenen Fundamenten stehen und
bei denen nur raumweise Sohlplatten zwischen den Wandfundamenten eingebaut sind, kénnen die
alten Béden bzw. Sohlplatten nachtraglich ausgebaut werden, der Boden tiefer auskoffert und ohne
Raumhoéhenverlust neue Drainage-, Dichtungs- und Dammschichten eingebaut werden. Anlass fiir so
weitgehende Bodensanierungen sind in der Regel nicht anders I6sbare Feuchteprobleme oder Instabi-
litdten. Die Moglichkeit zur Verbesserung der Dammung ist dann ein Nebennutzen.

In Detmolder Gebauden kommen bei Warme bertragenden Sohlplatten folgende Haufigkeiten vor:

- Hauser mit wit. Sohlplatte 35% wit. Sohlplatte ungedammt 2%
- Hauser ohne wiit. Sohlplatte 65 % wit. Sohlplatte gedammt 28 %

Sofern baukonstruktiv und unter Einbeziehung aller anderer individueller Nebenumstande mdglich,
sind heute bei uUblicher Dammstoffqualitat (WLG 035) in Sohlplatten unter beheizten Rdumen Damm-
schichten von wenigstens 12 cm und bis zu 22 cm Starke empfehlenswert. Damit kdnnen bei Altbau-
ten die Warmeverluste Uber nicht oder nur wenig gedammte Sohlplatten um 50 bis 97 % verringert
werden und es kann Niedrigenergie- bzw. Passivhausqualitat erreicht werden. Wenn bei solchen Um-
bauten auch Erneuerungen des Bodenbelags und bei Dammstarken von Uber ca. 5 cm zudem Anpas-
sungsarbeiten an Tlren, Heizkérpern, Treppen etc. nétig werden, sind die Vollkosten solcher Umbau-
ten nicht aus den erzielbaren Energieeinsparungen finanzierbar. Erfolgen die Umbauten aber vorran-
gig oder anteilig auch aus anderem Grund (Erneuerungsbedarf, Wasserabdichtung...), ist der Mehr-
aufwand fur die dabei nachzuristende Dammung gegenulber der damit erzielbaren Einsparung in der
Regel immer darstellbar. Die im Einzelfall sinnvolle Dammstarke und Ausflihrung muss dabei anhand
der individuellen Randbedingungen ermittelt werden.

Die folgenden Bilder zeigen vier Beispiele der nachtraglichen Warmedammung von Sohlplatten:

Abb. 2.1.1.1-2 Abb. 2.1.1.1-3

Nachtragliche oberseitige Dammung einer Absenkung einer raumweisen Sohlplatte mit
vorher ungedammten Keller-Sohlplatte neuer Ddmmung in einem Fachwerkhaus
mit 12 cm Dammstarke. mit oberseitig 6 cm PU-Hartschaum

Abb. 2.1.1.1-4 Abb. 2.1.1.1-5
Sohlplattend@mmung einer Turnhalle Sohlplattenddmmung von oben mit Holzboden
von oben mit 4 cm Vakuum-Dammstoff durch 11 cm Perlite-Schittddmmung WLG 045

Klimaschutzkonzept Teil 2 Stadt Detmold 15



2.1.1.2 Keller-Au3enwande

AuRenwande beheizter Keller gegen Erde sind bei Detmolder Altbauten vor etwa 1960 haufig aus
schwerem Mauerwerk (Bruchstein, Vollziegel oder Kalksandstein) hergestellt. Zwischen 1960 und
1980 sind sie bereis haufig und nach 1980 Uberwiegend aus Beton. Die Wandstarken variieren zwi-
schen 70 und 100 cm bei alten Bruchstein-Kellerwanden gréRerer Hauser (z.B. Musikschule Wolde-
marstrale), bzw. zwischen 36 und 48 bei Ziegel- oder KS- und zwischen 25-35 cm bei Betonkeller-
wanden.

In Detmolder Gebauden kommen bei AuRenwanden beheizter Keller folgende Haufigkeiten vor:

- ohne Warmedammung 72 %
- mit Warmedammung 28 %

Wande aus Beton und schweren Mauersteinen haben materialbedingt eine sehr hohe Warmeleitfahig-
keit. Gegen Erddruck und Wasser bestandige Perimeter-Dammstoffe zur duReren Dammung erdbe-
rihrter Wande sind erst seit etwa 1950 verfligbar und erst seit etwa 1965 marktiblich. Unsanierte alte
Auflenwande beheizter Keller verursachen daher fast immer hohe Warmeverluste. Im Erdreich lie-
gende Keller wurden friiher in der Regel nur als unbeheizte Lagerraume geplant und genutzt. Erst mit
der EinfUhrung sicherer Abdichtungsmaterialien gegen Wasser bzw. wasserdichter Kellerwannen so-
wie von Zentralheizungen wurden Altbau-Keller allmahlich trockener und warmer und konnten hoher-
wertig genutzt werden. Die haufige Umnutzung friiher unbeheizter Keller-Lagerrdume zu regelmafig
beheizten Aufenthaltsrdumen ist allerdings schon seit Mitte der 1950er Jahre an das Vorhandensein
oder die Nachristung des jeweils gesetzlich vorgeschriebenen Mindestwarmeschutzes gekoppelt, da
sonst gesundheitsgefahrdende Schimmelrisiken bestehen. Diese Pflicht wird jedoch oft nicht beachtet.
Bild 2.1.1.2-1 zeigt thermographisch den hohen Warmeabfluss Uber die Aullenwand eines beheizten
Kellerraums, welche nur in kellertblicher Qualitdt ohne Dammschichten gebaut ist und nicht nachtrag-
lich gedammt wurde, obwohl der Keller inzwischen dauernd beheizt wird.

Bei alteren Mauerwerkskellern dringt oft Nasse durch die Kellerwande nach innen ein, weil Abdich-
tungsschichten fehlen oder durch Alterung versagen. Zugleich werden immer héhere Anforderungen
an die Trockenheit von Kellern gestellt, um nicht nur Lebensmittel und Gartengerate, sondern auch
Kleider, M&bel und Akten lagern zu kdnnen. Um dies zu erméglichen, werden altere Kellermauern oft
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Abb. 2.1.1.2-1 Abb. 2.1.1.2-2
Warmeverluste nicht gedammter Aulenwande Notige Erneuerung der dufReren Abdichtung
beheizter Keller als glinstiger Anlass fir AuRenddmmung

Abb. 2.1.1.2-3 Abb. 2.1.1.2-4
AuRendammung der Keller-AuRenwéande im Sockel- Auflendammung nur des luftberiihrten
bereich anlasslich der Sanierung der Wasserabdichtung Sockelbereichs als Mindestddmmung

der Oberkante der Kellermauer
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nachtraglich abgegraben und abgedichtet. Bei der dazu nétigen aufteren Freilegung von Kellerau-
Renwanden sollte stets auch eine aulRenseitige Warmedammung von Kellerwanden erfolgen. Und da
hier aus baupraktischen Griinden meist ein 60 cm bis 1 m breiter Arbeitsraum ausgegraben werden
muss, kann eine solche AuRendammung mit geringem Aufwand auch in Uppiger Dicke montiert wer-
den, da daflr fast nur der héhere Materialpreis anfallt.

Folgende zwei Tabellen zeigen sieben beispielhafte energetische Qualitdten von ungedammten Kel-
ler-Aufienwanden aus Beton, Bruchstein bzw. KS oder Vollziegelmauerwerk sowie mit 8 cm, 12 cm
und 22 cm Warmedammung, einmal fir an Luft und einmal fir an Erdreich grenzende Keller-
Auflenwande. In ihnen sind am Beispiel von jeweils 100 m? groRen Wandflachen und bei angenom-
menen 7 Ct/kWh Warmekosten auch dargestellt, welche Warmeverluste und Heizkosten Uber solche
Wande entstehen. Aus den dargestellten Differenzen kann man den energetischen und finanziellen
Nutzen zusatzlicher Dammschichten erkennen. Sie unterscheiden sich nur in den Temperaturdifferen-
zen zwischen Innen- und Aulienseite der Wande. Im Mittel einer Heizperiode ist die Temperaturdiffe-
renz zwischen beheiztem Raum und Erdreich nur etwa halb so hoch wie zur AuRenluft. Eine gleich

dicke Dammung wirkt daher gegen AufRenluft doppelt so stark wie gegen Erdreich.

Keller-AuBenwand Neubau- Niedrig- Passivhaus-
sehr kalt kalt kalt kiihl Standard Energie- | ' iard
gg. Erde Standard
U-Wert _ 1,20 W/m?K| 0,60 W/m?K| 0,35 W/m?K| 0,25W/m>K| 0,15 W/m?K
Bauart / Dammung | 25 cm Beton 36 cm KS 36 cm VZ +4 cm 035 +8 cm 035 +12 cm 035 +22 cm 035
Wéarmeverlust p.a. 16.800 kWh 8.820 kWh 5.040 kWh 2.520 kWh 1.470 kWh 1.050 kWh 0.643 kWh
Warmeverlustin 40 a | 672.000 kWh | 352.800 kWh| 201.600 kWh | 100.800 kWh| 58.800 kWh| 42.000 kWh| 25.704 kWh
Warmekosten p.a. 1176 EUR 617 EUR 353 EUR 176 EUR 103 EUR 74 EUR 45 EUR
Wéarmekosten in 40 a 47.040 EUR| 24.696 EUR| 14.112 EUR 7.056 EUR 4.116 EUR 2.940 EUR 1.799 EUR
Wandflache: 100 m? Kalkulationsdauer: 40 Jahre Warmepreis: 7 Eurocent/kWh
Abb. 2.1.1.2-5 Keller-Auflenwand gg. Erde (halbe Temperaturdifferenz wie gg. Luft)
Keller-AuBenwand ) Neubau- Niedrig- | o sivhaus-
sehr kalt kalt kalt kihl Standard Energie- Standard
gg. Luft Standard

U-Wert _ 1,20 W/m2K'| 0,60 W/m?K| 0,35W/m?K| 0,25W/m>K| 0,15 W/m*K

Bauart / Dammung | 25 cm Beton 36 cm KS 36 cm VZ +4 cm 035 +8 cm 035 +12 cm 035 +22 cm 035
Warmeverlust p.a. 33.600 kWh 17.640 kWh| 10.080 kWh 5.040 kWh 2.940 kWh 2.100 kWh 1.285 kWh
Warmeverlust in 40 a |1.344.000 kWh | 705.600 kWh| 403.200 kWh | 201.600 kWh | 117.600 kWh| 84.000 kWh| 51.408 kWh
Warmekosten p.a. 2352 EUR 1235 EUR 706 EUR 353 EUR 206 EUR 147 EUR 90 EUR
Wéarmekosten in 40 a 94.080 EUR| 49.392 EUR| 28.224 EUR| 14.112EUR 8.232 EUR 5.880 EUR 3.599 EUR

Wandflache: 100 m? Kalkulationsdauer: 40 Jahre Warmepreis: 7 Eurocent/kWh

Abb. 2.1.1.2-6 Keller-AuRBenwand gg. Luft (doppelte Temperaturdifferenz wie gg. Erde)

Erkennbar ist vor allem, dass durch ungedammte Beton-Kellerwande (Ublich seit 1980) extrem viel
Warme nach aufden abflie3t, wenn die Keller beheizt werden, dass Bruchstein- (tblich vor 1930) und
Kalksandsteinwande (1960-1980) ebenfalls relativ viel Warme verlieren. Vollziegelkeller (1850-1950)
sind dem gegenuber etwas warmer aber immer noch kalt. Niedrige Warmeverluste ber Kelleraulten-
wande sind unabhangig von der Steinart erst ab etwa 12 cm Dammstarke erreichbar.

Empfehlenswerte Dammstarken fir die AuRendammung von Keller-Auftenwanden sind heute wenigs-
tens 12 cm und bis zu 22 cm (bei Betonkellern 24 cm), sofern unter Einbeziehung evtl. individueller
Nebenumstande mdoglich, jedenfalls aber, wenn aus anderem Grund ohnehin abgegraben werden soll.
Damit kénnen bei Altbauten die Warmeverluste iber dieses Bauteil um 79 bis 97 % verringert werden
und kann Niedrigenergie- bzw. Passivhausqualitat dieser Komponente erreicht werden.

Ist bei einem Objekt kein anderer Anlass zum Abgraben der Keller-Auf3ienwande von aul’en gegeben
und musste dieser Aufwand nur um der Energieeinsparung willen betrieben werden, kann es wirt-
schaftlich sinnvoll sein, die Dammung der Kellerwande auf deren luftberlihrten oberen Rand und die
ersten etwa 50 cm Tiefe im Erdreich zu begrenzen, da damit immerhin die im Winter kaltesten Stellen
der KellerauBRenwand Uberdeckt werden. Diese Variante ist in Abb. 2.1.1.2-4 gezeigt.
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Von dieser Variante wird oft Gebrauch gemacht, wenn am betroffenen Haus ohnehin eine Aulien-
dammung der Fassade montiert wird und deren Unterende aus gestalterischen Griinden, oder weil
dabei gerade relativ preiswert mit ausfihrbar ist, noch bis ins Erdreich hinein verlangert wird.

Kommt eine Auflendammung von Keller-AuRenwanden nicht in Frage, ist unter bestimmten Umstan-
den auch eine Innendammung maoglich. Hierbei muss neben der thermischen Wirkung aber auch der
feuchtetechnische Effekt beachtet werden. Grundsatzlich soll man Innendammungen so bauen, dass
sich in dem kihleren Schichtbereich in oder hinter dem Dammstoff, wo die Tauwassertemperatur-
grenze unterschritten sein kann, keine zu hohe Feuchte anreichert. Dem kann vorgebeugt werden,
wenn die Nachstrdommaoglichkeiten von Feuchte so abgesperrt werden, dass die geringe Abtrocknung
nach auflen oder innen ausreichend fiir die Gesamtabtrocknung sind. Dies gilt zunachst fur AulRen-
wande gegen Aulenluft. Kellerwande, die an Erdreich grenzen, sind daneben aber auch von Feuchte-
strdbmen aus dem Erdreich betroffen. Abtrocknen kann hier die Feuchte normalerweise nur nach in-
nen. Dringt regelmafig Feuchte von unten oder auf3en in solche Kellerwande ein und trocknen diese
nach innen ab, findet man an den Innenseiten der Wande oft Salzspuren, da das im Wasser enthalte-
ne Salz nicht mitverdunsten kann. Sperrt man eine solche Wand durch Innendammung zum Raum hin
feuchtetechnisch ab, kann die von aulRen kommende Feuchte nicht mehr zum Raum hin abtrocknen
und die Wand wird immer nasser. Mit Aulenfeuchte belastete Kellerwande sollten daher keine Innen-
dammung mit Sperrwirkung erhalten, sofern man das Nasserwerden der Wand nicht in Kauf nehmen
will. Sollen bisher feuchte Keller hdherwertig genutzt werden, ist eine duf3ere Abdichtung und Dam-
mung und das Offenhalten von inneren Abtrocknungsmdéglichkeiten vorzuziehen. Nur bei sehr dichten
und trocknen Kellerauflenwanden kann Innenddammung ohne gréRere Risiken montiert werden.
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2.1.1.3 Keller-Innenwande zwischen beheizten und unbeheizten Raumen

Auch Innenwande zwischen unbeheizten und beheizten Kellerrdumen oder zwischen kalten Kellern
und dem beheizten EG hin offenen Treppenhausern sind Teil der thermischen Gebaudehdille. In Det-
molder Altbauten sind sie haufig aus einfachem, schwerem Mauerwerk ohne jegliche Dammschicht
oder - vor allem bei Treppenhausabtrennungen - in Leichtbaukonstruktion aus Holzstanderwerk mit
einseitiger Holz- oder Gipskartonbeplankung hergestellt. Diese Bauteile sind urspriinglich fast nie
warmegedammt. Oft sind sie auch stark luftundicht. Durch sie strémt dann nicht nur unnétig viel War-
me in die unbeheizten Keller ab, sondern auch Kaltluft vom Keller in das EG. Besonders wenn im
Winter im Haus der thermische "Kamineffekt" oben
leichte warme Luft aus dem Haus driickt und unten
schwere kalte Luft nachsaugt, sind die Kaltluftstréme
durch solche undichten Trennflachen spulrbar. Haufig
treten hohe Warmeverluste Uber solche Innenwéande
auch bei teilbeheizten Kellern auf, deren Trennwande A

zwischen beheizten und nicht beheizten Kellern hau-

fig ohne jeden Warmeschutz hergestellt sind, und |
wenn die hoherwertige Kellernutzung mit regelmafi-

ger Beheizung eines Kellers urspringlich nicht vorge-
sehen war.

Keller-
Innenwand

EG-Treppen-
abkastung

In Detmolder Gebduden kommen bei Innenwanden zwischen beheizten und unbeheizten Kellern fol-
gende Haufigkeiten vor:

89 %
1%

- ohne Warmedammung
- mit Warmedammung

Folgende Tabelle zeigt sechs Ubliche energetische Qualitaten solcher Innenwande aus 11,5 cm star-
kem KS- oder Vollziegelmauerwerk ohne Dammung sowie mit 4 cm, 8 cm, 10 cm und 22 cm Warme-
dammung. In ihr sind am Beispiel einer 25 m? groRen Wandflache und bei angenommenen 7 Ct/kWh
Warmekosten auch dargestellt, welche Wéarmeverluste und Heizkosten Uber solche Decken entste-
hen. Aus den dargestellten Differenzen kann man auch den energetischen und finanziellen Nutzen
zusatzlicher Dammschichten erkennen.

Keller-lnnenwand | . calt i Neubau- I'E\'ri]ee‘:gige: Passivhaus-
kalt-warm Standard Standard Standard
U-Wert _ 0,65 W/m2{ 0,37 W/m2K| 0,31 W/m2K 0,15 W/m2K
Bauart / Dammung 11,5KS [11,5VZ/Hol +4cm035| +8cm 035 | +10cm 035| +22cm 035
Warmeverlust p.a. 2.730 kWh | 2.205kWh| 0.683 kWh| 0.393kWh | 0.323kWh| 0.161 kWh
Warmeverlust in 40 a | 109.200 kWh | 88.200 kWh| 27.300 kWh| 15.708 kWh| 12.936 kWh[  6.426 kWh
Warmekosten p.a. 191 EUR 154 EUR 48 EUR 27 EUR 23 EUR] 11 EUR
Warmekosten in 40 a 7644EUR| 6.174EUH 1.911EUR[ 1.100EUR 0.906 EUR 0.450 EUR

GrofRe der Flache:25 m?

Abb. 2.1.1.3-1 Keller-Innenwande kalt-warm

Kalkulationsdauer40 Jahre
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Eine nachtragliche Warmedammung solcher Innenwande ist in der Regel leicht mdglich und bauphy-
sikalisch unproblematisch. Wenn maglich sollte die Dammung auf der kalten Wandseite montiert wer-
den. Empfehlenswert sind wenigstens 8-10 cm Dammung, womit Neubau- bzw. Niedrigenergie-
Niveau an solchen Wanden erreichbar ist. Sofern genligend Platz vorhanden ist, kann auch eine Aus-
fuhrung in 22 cm Dammstarke bzw. Passivhaus-Niveau empfohlen werden. Da hier weder Aulienwit-
terung ansteht noch besondere mechanische Belastungen stattfinden, sind fast alle gangigen Damm-
stoffe und Befestigungskonstruktionen nutzbar.

Ist eine solche Innenwand
nicht luftdicht, wie z.B. oft
bei holzernen Einkastungen
von Kellertreppen unter EG-
OG-Treppen der Fall (vgl.
Abb. 2.1.1.3-2), muss zu-
nachst auf der warmen Seite
der Dammung eine vollfla-
chige Luftdichtungsschicht
eingebaut werden. Ist eine
gesamte Luftdichtheit z.B.
holzerner Kellertreppenab-
kleidungen nicht mit vertret-
barem Aufwand herstellbar,
sollte geprift werden, ob
nicht am Unterende der
Kellertreppe im Keller ein
Durchgang besteht, der als
luftdichte Absperrung zwi-

; Abb. 2.1.1.3-2 Abb. 2.1.1.3-3
chenb #n.behelzggl dKe”er Ungedammte und undichte Méglichkeit zum Einbau einer
un eheiztem lenen Kellertreppenumkleidung, luftdichten Tlr am Unterende
kann. die schwer sanierbar ist der Kellertreppe

2.1.1.4 Kellerdecken Uber unbeheizten Kellern

Die Kellerdecken Uber unbeheizten Kellern sind in Detmold Ublicherweise in einer der vier in Abb.
2.1.1.4-1 skizzierten Konstruktionen hergestellt. Holzbalkendecken kommen in Hausern bis Baujahr
1930 haufig, selten noch in Hausern bis 1950 vor. Stahltrager-Decken mit Kappengewdlbe und Holz-
boden oder mit eingelegten Formsteinen wurden zwischen 1870 und 1940, selten noch bis 1960 ver-
baut. Betondecken kommen seit etwa 1930 und etwa seit 1950 fast nur noch vor.

Im gesamten Detmolder Gebaudebestand haben heute etwa 80 % der Gebdude Stahlbetondecken,
13 % Stahltrédgerdecken, 4 % Holzbalkendecken und 3 % Porenbetondecken. Davon sind 2/3 ohne
jegliche Warmedammung, 11 % haben 1-4 cm Warmedammung, weitere 11 % 5-8 cm, 9 % haben 9-
12.cm, 2 % 11-14 % und unter 1 % Uber 14 cm Warmedammung.

1 | [ 7=

L

Holzbalkendecke ganz ohne - Stahltrager-Kappendecke mit Betondecke nur mit Estrich oder
; ; Holzbalkendecke mitBlindboden . - N
Unterbekleidung oder mit L Holzboden unterseitig verputzt mit aufliegendem Holzboden
- .. und Schlackefiillung und - . A
unterseitigem Putztrager und unterseitigem Putztréger und mit leerem oder verfiilltem oder mit Warmedmmung und
ohne oder mit Warmedammung 9 9 Hohlraum Estrich

Abb. 2.1.1.4-1 Bauformen von Kellerdecken

Je nach ihrer Bauweise haben Kellerdecken unterschiedlich hohe Warmeleitfahigkeiten, die zu uner-
winschten Warmeabflissen vom EG in den Keller und zu unangenehm niedrigen Fu3bodentempera-
turen im EG flhren kénnen. Sind Kellerdecken zudem luftundicht, kann im Winter durch thermischen
Auftrieb standig kalte Kellerluft durch Fugen der Decke in das EG strémen und zusatzliche Auskih-
lungen bewirken. Da die warmetechnischen Qualitaten und Sanierungspotenziale je nach Deckenkon-
struktion unterschiedlich sind, werden sie im Folgenden getrennt behandelt.
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2.1.1.4.1 Holzbalken-Kellerdecken

Holzbalken-Kellerdecken haben (blicherweise Balkenhéhen von 12-18 cm, oberseitig Dielenbdden
und unterseitig eine Putzschicht auf Putztrager aus z.B. Schilfrohrmatte oder Heraklith, die als Luft-
dichtungsschicht diente, da weder die evtl. Deckenfiillung noch der obere Holzboden luftdicht sind.
Die Deckenhohlraume sind teils leer, teils mit Blindbdden ausgeristet, auf denen als schall- und
schwingungsdampfende Masse teils Schlacke, Sand, Lehmwickel oder andere Fiillstoffe eingebaut
sind, die auch eine gewisse Warmedammwirkung haben kénnen. Wegen ihres konstruktionsbedingt
ohnehin vorhandenen Hohlraums lassen sich Holzbalkendecken meist gut nachtraglich Warme dam-
men und dabei gute bis sehr gute Dammqualitdten ohne Zusatzaufbauten erreichen. Schon mit voller
Verflllung der ublichen Deckenhohlrdume lasst sich hier in der Regel Niedrigenergie-Standard errei-
chen, mit einer zusatzlichen Aufdoppelung von 12-16 cm auch Passivhaus-Standard.

Sind entweder der Oberbelag oder die untere Bekleidung sanierungsbedurftig und muss insofern die
Decke von einer Seite ohnehin gedffnet werden, lasst sich nachtragliche Warmedammung in eine
Holzbalkendecke mit sehr geringen Kosten in hoher Qualitat einbauen. Sind beide Oberflachen intakt
und sollen sie daher gar nicht oder nur so wenig wie unbedingt nétig gedffnet werden, kann eine Ein-
blasdammung vorgenommen werden. Bei sehr hohen Kellern ist auch eine nur unterseitige Dammung
oder bei sehr hohen Erdgeschossen eine nur oberseitige Dammung mdglich, was aber seltner vor-
kommt. Am haufigsten kommen erhaltungswirdige Oberbdden und geringwertige oder ohnehin sanie-
rungsbedurftige Unterbekleidungen vor, sodass die Decken von unten gedffnet und ggf. ausgeraumt
werden und danach von unten geddammt und wieder abgedichtet und bekleidet werden. Missen bei
alten Hausern verfaulte oder wurmgeschadigte Deckenbalken ausgetauscht werden, muss die Decke
normalerweise von oben und unten gedffnet werden. In diesem Fall stehen alle Sanierungsmdglich-
keiten offen. Folgende Skizze zeigt vier Varianten der nachtraglichen Warmedammung von Holzbal-
ken-Kellerdecken:
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Abb. 2.1.1.4.1.-1 Dammvarianten von Holzbalken-Kellerdecken. Die skizzierte Anordnung der luftdichten und dampfbremsen-
den Schichten kann im Einzelfall anders sein missen.

Folgende Tabelle zeigt die Ublichen energetischen Qualitdten von Holzbalken-Kellerdecken ohne
Dammung, mit Schittung und mit 3 cm, 8 cm, 12 cm und 24 cm Warmedammung.

Holzbalken- sehr kalt Kalt Kiih Neubau- I,E\lrilzfgr;ii?e: Passivhaus-

Kellerdecken Standard Standard Standard
U-wert |[GMIER_ 0.78 Wim?K 0,59 Wim*K 0,39 WimK 0,30 Wim2q 0,18 WimK

16 cm Balken mit ... 16 cm Luft | 8 cm Schlacke] 3 cm 040 8 cm 035 12 cm 035 24 cm 035
Wérmeverlust p.a. 4.784 kWh| 3.276 kWh 2.474 kWh 1.617 kWh 1.264 kWh 0.773 kWh
Warmeverlustin 40 a |191.352 kWh| 131.040 kWh| 98.952 kWh| 64.680 kWh| 50.568 kWh| 30.912 kWh
Warmekosten p.a. 335 EUR 229 EUR 173 EUR 113 EUR 88 EUR 54 EUR
Warmekosten in 40 a | 13.395 EUR 9.173 EUR| 6.927 EUR 4,528 EUR| 3.540 EUR 2.164 EUR

Deckenflache: 100 m?

Kalkulationsdauer40 Jahre

Abb. 2.1.1.4.1-2 Einsparpotenziale an Holzbalken-Kellerdecken

Warmepreis: 7 Eurocent/kWh

Empfehlenswert ist auf jeden Fall eine volle Verfiillung des verfigbaren Deckenhohlraums, womit in
der Regel schon eine Qualitédt zwischen Neubau- bzw. Niedrigenergie-Niveau erreichbar ist. Sofern
genugend Platz vorhanden ist, kann auch durch Auflattung der Balken eine Ausflihrung in 22 cm
Dammstarke bzw. Passivhaus-Niveau empfohlen werden. Da weder Auflienwitterung ansteht, noch
besondere mechanische Belastungen auf die Dammung einwirken, sind fast alle gdngigen Dammestof-
fe nutzbar. Wegen der bauphysikalischen Anforderungen an die Luftdichtheit und den Feuchteschutz
sollte vorher unbedingt ein Fachmann hinzugezogen werden.
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Wahrend eine hohe Luftdichtheit immer anzustreben ist, hangen die Anforderungen an den Feuchte-
schutz im Einzelfall auch von der Kellerfeuchte ab.

Die Kosten fir eine nachtragliche Warmedammung von Holzbalken-Kellerdecken sind relativ niedrig.
Nach der Verfillung von Luftschichtmauerwerk und der Dammung oberster Geschossdecken gehort
die nachtragliche Dammung von Kellerdecken zu den rentabelsten Sanierungsmafinahmen. Ein Teil
der Arbeiten kann von handwerklich begabten Laien selbst ausgefiihrt werden.

Folgende Bilder zeigen einige Beispiele nachtraglich von oben oder unten gedammter Holzbalkende-
cken aus Detmold.

Abb. 2.1.1.4.1-3 Abb.2.1.1.4.1-4
Von unten gedffnete Holzbalken-Kellerdecke, Von oben ganz gedffnete Holzbalken-Kellerdecke
in die von unten Dammstoff eingebaut werden soll mit neuer Dammfillung

Abb. 2.1.1.4.1-5 Abb. 2.1.1.4.1-6
Von oben nur teilweise gedffnete Holzbalken-Kellerdecken, Von beiden Seiten wg. nétiger Balkensanierung
in die Einblasddmmung eingebaut werden soll geoffnete Holzbalken-Kellerdecke
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2.1.1.4.2 Stahltrager-Kellerdecken

Stahltrager-Kellerdecken mit eingemauerten Gewdlben oder eingelegten Formsteinen kommen in
Detmold vor allem in Hausern aus Baujahren 1850-1940 und selten noch bis 1960 vor. Am haufigsten
sind es gemauerte und unterseitig verputzte Kappendecken mit aufliegenden Lagerhdélzern und Die-
lenbdden. In Decken unter Fluren, Badern und Kuichen sind die 6-20 cm hohen Hohlrdume Uber den
Gewodlben teils verfillt und mit Estrich und Steinboden belegt. Unter Wohnraumen sind die Hohlrdume
unter den Holzbéden meist leer. Laut Gebaudedatenerhebung kommen beide Bauformen etwa zu
gleichen Anteilen vor. Folgende Skizze zeigt die iblichen Konstruktionen.

Abb. 2.1.1.4.2-1 Stahltrager-Kappendecken

Der Warmeverlust durch solche Decken vom beheizten EG in den Keller kann bei Decken mit leeren
Hohlrdumen durch Einlegen, Einschitten oder Einblasen von Dammstoff um 60-80 % verringert wer-
den. Die damit erzielbaren Einsparungen sind ahnlich wie in Abb. 2.1.1.4.1-5 gezeigt. Ein Einlegen
mattenférmiger Dammstoffe oder Einschitten von Schittdammstoffen ist sinnvoll, wenn der Oberbo-
den ohnehin aufgenommen werden muss, sodass der Deckenhohlraum von oben zuganglich ist. Soll
der Oberboden nur moglichst wenig gedffnet werden, kommt ein Einblasen von oben nach Aufneh-
men von nur einem oder zwei Dielenbrettern pro Raum in Frage. Soll der Oberboden gar nicht be-
schadigt werden, kommt nur ein Einblasen von unten nach punktuellem Durchbohren der Kappen fir
das Einblaswerkzeug in Frage. Sind solche Decken bereits mit Zement oder anderen wenig warme-
dammenden Stoffen verfillt, kommt meist nur eine Dammung von unten in Frage, sofern die Kellerh6-
he das erlaubt.

Die folgenden Bilder zeigen solche Ausfiihrungsvarianten.

Abb. 2.1.1.4.2-2 Abb. 2.1.1.4.2-3 Abb. 2.1.1.4.2-4

Stahltrager-Kappendecken Stahltrager-Kappendecke Stahltrager-Kappendecke mit unterseitig
oberseitig teilgedffnet Einblasen von Dammstoff von unten angeschweillten Haltelaschen fiir die Traglatten
fur Einblasddmmung durch angebohrte Kappen einer unterseitigen Dammkonstruktion

Die Dammung von oben oder durch Einblasd@mmung von unten ist bei solchen Decken sehr wirt-
schaftlich, da die Ublichen Hohlraume so hoch sind, dass mit einem Investitionsaufwand von etwa 40
€/m? sehr gute Dammwerte auf Niedrig-Energie-Niveau, also sehr hohe Einsparungen gegeniiber
vorher ungedammten Decken, realisierbar sind.
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2.1.1.4.3 Stahlbeton-Kellerdecken

Stahlbeton-Kellerdecken kommen in Detmolder Altbauten seit etwa 1930 vor und sind seit 1949 die
meist verbreitete Bauweise von Kellerdecken. Warmetechnisch ist die Betondecke selbst kaum wirk-
sam, da Beton eine sehr hohe Warmeleitfahigkeit hat. Die Dammwirkung solcher Decken hangt daher
vor allem von deren Zusatzschichten ab, also von evtl. Luftschichten unter aufliegenden Holzbdden
oder von Dammstoffschichten unter dem Estrich oder unterhalb der Decke.

Folgende Skizze zeigt die gangigen Aufbauten von unsanierten und sanierten Beton-Kellerdecken:

=
L

Abb. 2.1.1.4.3-1
Betondecke ungedammt
oder nur oberseitig gedammt

T T

| l |
[ A i
Abb. 2.1.1.4.3-2

Abb. 2.1.1.4.34
Betondecke mit unterer

Betondecke mit unterer
Zusatzdammung aus MinW Zusatzdammung aus PU

Abb. 2.1.1.4.3-3
Betondecke mit unterer
Zusatzdammung aus PS

Dammschichten unter dem Estrich kommen 1930-1950 noch kaum vor, 1950-1965 meist nur in 1-3
cm Starke, 1965-85 in 2-6 cm Starke und erst seit etwa 1985 in 5-8 cm Starke. Bei Niedrigenergie-
hausern sind Unterestrichdammungen seit etwa 1989 um 12 cm stark, bei Passivhausern sind Beton-
Kellerdecken 20-25 cm stark gedammt.

Tabelle 2.1.1.4.3-5 zeigt die U-Werte, die Hohe der Warmeabfliisse und die Hohe der Heizkosten Gber
Beton-Kellerdecken mit verschiedenen Dammstarken.

Sl sehr Kalt Kalt khl Newpau- | LS| passivhaus-
Kellerdecken Standard Standard Standard

U-Wert _ 1,31 W/m2K | 0,79 W/m?K 0,39 W/m?K | 0,27 W/m?K | 0,15 W/m?K

Bauart / Dammung Nur Beton +2 cm 040 +4 cm 040 +8 cm 035 +12 cm 035 +22 cm 035
Warmeverlust p.a. 20.454 kWh 5.489 kWh 3.318 kWh 1.646 kWh 1.138 kWh 0.643 kWh
Warmeverlustin40a | 818.160 kWh | 219.576 kWh | 132.720 kWh | 65.856 kWh | 45.528 kWh | 25.704 kWh
Warmekosten p.a. 1432 EUR 384 EUR 232 EUR 115 EUR 80 EUR 45 EUR
Warmekosten in 40 a 57.271 EUR| 15.370 EUR 9.290 EUR 4.610 EUR 3.187 EUR 1.799 EUR

GroRe der Decke: 100 m? Kalkulationsdauer: 40 Jahre Warmepreis: 7 Eurocent/kWh

Abb. 2.1.1.4.3-5 Beton-Kellerdecken

Die haufigste genutzte Méglichkeit zur Verringerung der teils sehr hohen Warmeabfllisse durch solche
Decken vom EG in den Keller ist eine nachtragliche unterseitige Dammung mit Polystyrol-
Hartschaumplatten, die wegen ihres geringen Gewichts bei hinreichendem Haftgrund nur geklebt wer-
den mussen. In Hausern mit erhéhten Brand- oder Schallschutzanforderungen kommen teurere Mine-
ralwoll-Dammplatten oder bekleidete Dammschichten zum Einsatz. Noch leistungsfahigere aber teure-
re Dammstoffe werden Ublicherweise nur dann verwandt, wenn die Raumhohe im Keller so niedrig ist,
dass sie in der Abwagung von geringerem Hoéhenverlust und héherer Dammwirkung vorteilhaft sind.
Empfehlenswert ist, bei nicht oder nur wenig geddmmten Beton-Kellerdecken und bei ausreichender
Raumhohe, eine unterseitige Dammung von 10-12 cm, womit sich Niedrigenergie-Standard erreichen
Iasst. Sind die Keller sehr hoch, kann mit 18-24 cm Dammung auch Passivhaus-Standard an diesem
Bauteil nachtraglich hergestellt werden.

Die unterseitige Dammung von Betondecken ist technisch simpel und bauphysikalisch véllig unprob-
lematisch und zeigt gerade bei Hausern ohne oder mit nur 1-3 cm Dammschicht in der bisherigen
Kellerdecke hohe Wirkung. Neben der Energieeinsparung wird besonders die nachher splrbar hohere
FulRbodentemperatur im EG von den Hauseigentiimern als angenehm empfunden.

Der Effekt unterseitiger Dammung wird in Hausern mit vielen kleinen Kellerrdumen durch die einbin-
denden Kellerinnen- und AuRenwande verringert, die die Dammschicht unterbrechen und Warmebrii-
cken bilden. Diese Warmebriickeeffekte kann man mindern, wenn man an den Mauerkronen der an-
bindenden Wande auch vertikal etwa 50 cm tief eine wenigstens 4 cm starke Dammplatte montiert.
Die folgenden Fotos zeigen Beispiele solcher Dammungen.
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Abb. 2.1.1.4.3-6 Betondecke Uber Kriechkeller Abb. 2.1.1.4.3-7 Unterseitige Dammung einer
vor der Dammung Beton-Kellerdecke in Leichtbauweise

N

Abb. 2.1.1.4.3-8 Unterseitige Dammung einer Abb. 2.1.1.4.3-9 Unterseitige Dammung einer
Beton-Kellerdecke mit PS-Hartschaumplatten Beton-Kellerdecke mit PU-Hartschaumplatten

Abb. 2.1.1.4.3-10 Flankenddmmung an Kellerwéanden mit unterseitiger
Deckendammung

Im Detmolder Forderprogramm flr nachtragliche Warmedammung von Altbauten wurden seit 1993
123 Kellerwanddammungen mit zusammen 1.182 m? Flache geférdert. Die derzeitige Mindestanforde-
rung ist dabei 10 cm Dammstarke in WLG 035; bei dickerer Dammung bis 14 cm wird eine hoéhere
Forderung gewahrt.
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2.1.2 Einsparpotenziale durch die Sanierung von Au3enwanden

AuRenwande gegen AulRenluft machen bei Detmolder EFH und MFH bis 30 WE haufig zwischen 30
und 40 % der gesamten Warme uUbertragenden Gebaudehdillflache aus, bei den eher seltenen sehr
hohen Gebauden kann der Anteil hdher sein. Viele altere Gebaude haben ungedammte oder nur we-
nig gedammte AuRenwande. Der nachtraglichen Warmeddmmung von Auflenwanden kommt daher
zur Ausschopfung von Energie- und CO,-Einsparpotenzialen hohe Bedeutung zu.

Als AuRenwand-Bauarten kommen in Detmold vor:

44 % einschaliges Mauerwerk ohne (31 %) oder mit (13 %) AufRenddmmung
31 % zweischaliges Mauerwerk mit 2-4 cm Luftspalt ohne (16 %) oder mit (15 %) Kerndammung
10 % Luftschichtmauerwerk mit 7-12 cm Luftspalt und Sichtklinker oder Putzfassade,
davon 6 % bereits nachtraglich mit Dammstoff verfullt und 4 % noch unverfillt

6 % Betonwande (oft nur auf Teilflachen)

3 % Holzrahmen-Leichtbauwande (z.B. Fertighauser)

2 % Holz-Fachwerk mit massiver oder Lehmausfachung oder Blockhaus
- sowie bei GroRgebauden und im Gewerbebau auch Stahl- und Betonskelettkonstruktionen

Bei den Mauerwerksbauten kommen als Steinarten seit jeher Bruchstein, seit dem 17. Jh. Vollziegel,
seit 1930 Kalksandstein, seit etwa 1950 Loch- und Gitterziegel sowie Leichtbeton und Beton-
Hohlblocksteine, seit etwa 1960 Porenbetonsteine sowie Bimssteine und seit etwa 1985 Leichthoch-
lochziegel vor. Separate Dammschichten aus industriell gefertigten Dammstoffen kommen in Aul3en-
wanden erst vereinzelt ab 1950 vor, regelmalig erst ab etwa 1965, wobei die bis etwa 1995 eingebau-
ten Dammungen heute bereits als unbefriedigend angesehen werden kénnen. Tabelle 2.1.2-1 zeigt
typische U-Werte von massiven Wandaufbauten mit verschiedenen Steinarten, Wand- und Damm-
stoffstarken.

Sehr kalte Wande sind darin rot, kalte Wande dunkelbraun, kiihle Wande sandfarben, maRig ge-
dammte Wande (Neubauniveau) hellbraun, gut geddmmte Wande (Niedrigenergie-Haus-Niveau) gelb
und sehr gut gedammte Wande (Passivhaus-Niveau) griin dargestellt.

Wand-U-Werte A= d= Dammstarke
in W/m2K W/mK cm Ocm 5cm 10cm 15cm 20cm  25cm  30cm
Bruchstein | 2,20 40 0,551 0,308 0,214 0,164 0,133 0,112
KS mittelschwer| 0,56 24 0,482 0,286 0,203 0,157 0,128 0,109
30 0,459 0,277 0,199 0,155 0,127 0,107
36 0,435 0,268 0,194 0,152 0,125 0,106
Vollziegel 1900| 0,50 24 0,471 0,281 0,201 0,156 0,128 0,108
30 0,446 0,272 0,196 0,153 0,126 0,107
36 0,423 0,264 0,192 0,150 0,124 0,105
Gitterziegel / HBL 1950] 0,39 24 0,442 0,271 0,195 0,153 0,125 0,106
30 0,414 0,260 0,190 0,149 0,123 0,105
36 0,389 0,250 0,184 0,146 0,121 0,103
Naturbims / LHLZ 1970 0,27 24 0,395 0,252 0,186 0,147 0,121 0,103
30 0,363 0,239 0,178 0,142 0,118 0,101
36 0,334 0,226 0,171 0,137 0,115 0,099
Porenbeton 1970| 0,24 24 0,378 0,246 0,182 0,144 0,120 0,102
30 0,345 0,231 0,174 0,139 0,116 0,100
36 0,316 0,218 0,166 0,134 0,113 0,097

Abb. 2.1.2-1 Aulienwéande. U-Werte

In folgender Tabelle 2.1.2-2 ist am Beispiel einer 100 m? groRen AuRenwandflache und bei ange-
nommenen 7 Ct/kWh Warmekosten berechnet, welche Warmeverluste und Heizkosten lber Aullen-
wande pro Jahr und innerhalb von 40 Jahren entstehen, wenn die Wande in einer dieser sechs ther-
mischen Qualitaten hergestellt sind und normal beheizte Rdume gegen Auflienluft abgrenzen. Aus den
dargestellten Differenzen kann man den energetischen und finanziellen Nutzen zuséatzlicher Damm-
schichten erkennen.
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Neubau- Niedri}g— Passivhaus-
AuRenwande sehr kalt kalt kuhl Standard Energie- Standard
Standard

U-Wert _ 0,35- 0,50 0,25- 0,35 0,15-0,25 <0,15
Bauart / Dammung 1,25 W/m?K 0,75 W/m?K 0,43 W/m?K 0,30 W/m?K 0,20 W/m?K 0,13 W/m?K
Warmeverlust p.a. 10.500 kWh 6.300 kWh 3.570 kWh 2.520 kWh 1.680 kWh 1.050 kWh
Wéarmeverlust in 40 a 420.000 kWh 252.000 kWh | 142.800 kWh | 100.800 kWh 67.200 kWh 42.000 kWh
Warmekosten p.a. 735 EUR 441 EUR 250 EUR 176 EUR 118 EUR 74 EUR
Warmekosten in 40 a 29.400 EUR 17.640 EUR 9.996 EUR 7.056 EUR 4.704 EUR 2.940 EUR

GroRe der Wand: 100 m? Kalkulationsdauer: 40 Jahre Warmepreis: 7 Eurocent/kWh

Abb. 2.1.2-2 AuBenwande. Warmeverluste und Heizkosten,

Da die Potenziale zur Energie- und CO.-Einsparung durch Sanierung von Aufenwanden je nach
Bauart unterschiedlich sind, werden diese im Folgenden getrennt nach Wandbauarten dargestellt,
wobei sich die Darstellung auf die drei haufigsten Bauarten beschrankt.

2.1.2.1 Einschalige massive AuRenwande

Die in Detmold mit 44 % haufigste Auflenwandbauart sind einschalige massive Auflenwande in
Wandstarken von ublicherweise zwischen 30 und 36 cm. Schlankere Wande mit nur 24 cm Mauer-
starke kommen fast nur in Gebaudeteilen vor, die urspriinglich nicht als beheizter Wohnraum gedacht
waren, sondern z.B. als Stallanbau, spater aber zu beheiztem Wohnraum umgenutzt wurden’. Sind
solche AuRenwande verputzt, was meist der Fall ist, oder mit Verbundklinker ohne Luftspalt herge-
stellt, kann eine ganz wesentliche Verringerung der Warmeverluste tber sie durch eine Auliendam-
mung erreicht werden. Diese kann als Warmedammverbundsystem, als nachtragliche Verklinkerung
mit Kerndammung zwischen Hintermauer und neuem Klinker oder als gedammte Vorhangfassade
ausgefiihrt werden. Abb. 2.1.2-3 zeigt diese Ausfiihrungsvarianten.

Ay

Abb. 2.1.2-3
Einschalige Auf3enwande.
Varianten der AuRendammung

Bei AuBendammung durch ein Warmedammverbundsystem, bestehend aus Dammstoffplatte und
armierter Putzschicht, sind heute bei relativ kalten AuRenmauern mit U-Werten Gber 0,5 W/m2K
Dammestarken von 18-24 cm bei Dammstoffqualitat WLG 035 empfehlenswert. Zugelassene Systeme
sind heute bis 34 cm Dammstarke als WDVS bis 24 cm bei nachtraglicher Verklinkerung verfligbar.
Bei bereits warmeren Auflenmauern mit U-Werten von 0,35 bis 0,50 W/m?K sind Dammstarken von
12-16 cm empfehlenswert. Bei relativ dicken AuRenwanden aus sehr leichten und warmen Steinen mit
U-Werten unter 0,25 W/m?K besteht kein vorrangiger Handlungsbedarf zur AuRenwanddammung.

Im Detmolder Forderprogramm flr nachtragliche Warmedammung von Altbauten wurden seit 1993
237 Auflenwanddammungen mit zusammen 4.431 m? Flache geférdert. Die derzeitige Mindestanfor-
derung ist dabei 14 cm Dammstarke in WLG 035; bei dickerer Dammung bis 28 cm Starke wird eine
hdhere Foérderung gewahrt.

! Viele dieser Umnutzungen waren seit etwa 1960 ohne gleichzeitige Nachrustung von Warmedadmmung wegen
nicht vorhandenem Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 unzulassig, was aber wenig beachtet wurde.
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Folgende Bilder zeigen Beispiele nachtraglicher Warmedammungen einschaliger AuRenwande:

Fl

Abb. 2.1.2-4 Typische AuBendammung Abb. 2.1.2-5 Richtige Verklebung der Dammplatten
eines Hauses mit einschaligem Mauerwerk mit umlaufendem Wulst wg. Luftkammern

Polystyrol Mineralwolle Holzfaser Kork
Abb. 2.1.2-6 Marktibliche Dammstoffe fir Warmedammverbbundsysteme

2.1.2.2 Zweischalige massive AuRenwande

Die in Detmold zweithaufigste AuRenwandbauart sind zweischalige massive Aulienwéande, bestehend
aus tragender Hintermauer und nichttragender Vorsatzschale aus Klinker, Kalksandsteinverblender
oder verputztem Vormauerstein. Der Mauerspalt kann nur ein 2-4 cm starker Luftspalt sein oder auch
mit Warmedammung verfullt. Die Dicke solcher Kernddmmungen ist bei Hausern zwischen 1960 und
1990 zwischen 4 und 12 cm. Erst seit 1990 sind Mauerabstande bis 15 cm zulassig, seit etwa 2002
gibt es zudem zugelassene Maueranker fur bis zu 26 cm Schalenabstand. Vor 1990 musste beim
zweischaligen Mauerwerk hinter dem Klinker ein Luftspalt von i.d.R. 3-4 cm freigelassen werden, so-
dass nur ein Teil der Spaltbreite fur Dammstoff zur Verfigung stand. Seit 1990 ist sog. "Kerndam-
mung" zulassig, die wegen ihrer wasserabweisenden Eigenschaften keinen Beliftungsspalt vor dem
Klinker mehr erfordert, sodass seither zweischaliges Mauerwerk mit deutlich wirkungsvollerer Dam-
mung als friher herstellbar ist.

Entgegen haufiger Ansicht tragen Klinker oder andere Vormauersteine sowie ein evtl. Luftspalt nur
unwesentlich zum Warmeschutz bei. Wahrend eine Verklinkerung fiir die optische Qualitat und War-
tungsarmut einer Fassade teils als Wert angesehen wird, ergibt sich die warmetechnische Qualitat
zweischaliger Mauerwerke fast nur aus der Dicke einer evtl. Kernddmmschicht und aus der Steinart
und Wandstarke der Hintermauer. Unbefriedigend kalte Wande ohne Dammschicht nur nachtraglich
zu verklinkern bringt daher warmetechnisch fast keinen Nutzen und ist deshalb auch seit langerem
schon nicht mehr zulassig, es sei denn, die vorhandene Hintermauer ist bereits sehr gut warmedam-
mend gebaut.

Abb. 2.1.2.2-1 auf der nachsten Seite zeigt vier warmetechnische Sanierungsvarianten fir zweischali-
ge Mauerwerke. Links ist ein ungedammter zweischaliger Wandaufbau skizziert. Als zweite Variante
die haufig angefragte aber nicht empfehlenswerte und daher eher selten realisierte Variante einer
auReren Uberdammung eines Klinkers mit einem Warmedammverbundsystem.
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Diese Losung fuhrt zu sehr groRen Gesamtwandstarken und birgt zudem das Risiko in sich, dass
Warme von innen nach wie vor als warme Luft durch den Spalt zwischen Hintermauer und nunmehr
Uberdammtem Klinker entweichen kann, sodass die neue Dammung weit weniger wirkungsvoll ist als
erhofft. Am wirkungsvollsten und preiswertesten ist in der Regel die dritte Variante mit Abbruch des
Klinkers und ersatzweise Montage eines Warmedammverbundsystems direkt auf der Hintermauer.
Diese kommt nur dann nicht in Frage, wenn der alte Klinker aus gestalterischen Griinden unbedingt
erhalten bleiben soll. Die vierte Variante mit Abbruch des Klinkers, Montage eines weiter aufen lie-
genden neuen Klinkerauflagers, Montage von wirksamer Kerndammung und neuer Verklinkerung ist
dem gegeniber deutlich teurer und fihrt bei gleicher Dammwirkung stets zu 12-14 cm dickeren
Wandaufbauten. Die letzte Variante mit Abbruch des Klinkers und stattdessen Montage einer neuen
hinterliifteten Leichtfassade kommt aus gestalterischen Griinden eher in den sidlich gelegenen Bun-
deslandern vor, ist aber grundsatzlich eine leistungsfahige und wegen der Hinterlliftung der Vorhang-
fassade feuchtesichere Bauweise. Kommt eine AuRendammung gar nicht in Frage, sind auch Innen-
dammungen maoglich; hierzu siehe weiter unten.

HEEER

[LTTTT])

Abb. 2.1.2.2-1 Zweischalige Aulenwande. Varianten der AuRenddmmung

Die Potenziale zur Energie- und CO,-Einsparung bei zweischaligen Aufienwanden sind ahnlich grof®
wie bei einschaligen massiven Auflenwanden (vgl. Abb. 2.1.2-2), mit dem Unterschied, dass der U-
Wert im Ausgangszustand wegen des Windschutzes durch die Verklinkerung geringfiigig niedriger ist.

Folgende Bilder zeigen Beispiele der energetischen Sanierung von zweischaligen Aulenwanden.

Abb. 2.1.2.2-2 Abb. 2.1.2.2-3 Abb. 2.1.2.2-4

Abbruch des Klinkers zwecks Kerndédmmung und Klinker Zweilagige Kernddmmung und neue Verklinkerung
Dammung mit WDVS direkt auf vor ehemaliger Putzfassade Uber den alten Klinker hinweg.

Hintermauer. Wandstarke 39 cm Wandstarke dann 56 cm Wandstéarke nachher 64 cm (24+3+11,5+14+11,5)

Klimaschutzkonzept Teil 2 Stadt Detmold 29



2.1.2.3 Lippisches Luftschichtmauerwerk

Die in Detmold mit etwa 10 % Anteil dritthaufigste AuRenwandbauart ist das sog. "Luftschichtmauer-
werk", bestehend aus einer inneren nur 12 cm starken tragenden Mauerschale, einem 7-12 cm breiten
Luftspalt und einer ebenfalls 12 cm starken Vormauer, die haufig verputzt, seltener als Sichtklinker
ausgefihrt ist. Diese Wandbauart war wegen des geringen Steinbedarfs bei zugleich hohem Schlag-
regenschutz zwischen 1920 und 1960 bei EFH und auch teilweise bei MFH verbreitet. Sie bietet aller-
dings nur sehr geringen Warmeschutz. Der U-Wert dieser Wande liegt um 2 W/m2K im "roten Bereich"
nach 2.1.2-1. In Hausern dieser Bauart kommt es nach Abschaffung der friilheren Ofenheizung und
besonders nach Einbau neuer dichter Fenster wegen des stark verringerten Au3enluftwechsels haufig
zu Feuchteschaden und Schimmel an den Innenoberflachen der Wande, insbes. an Aulienkanten,
Decken- und Fensteranschlissen.

Bei dieser Mauerbauart besteht allerdings auch eine sehr kostenglinstige Moéglichkeit zur Verbesse-
rung des Warmeschutzes, indem der vorhandene Mauerspalt nachtraglich mit Dammstoff verfillt wird
und nachdem vorher evtl. Fugen an den Fensterrandern, Rollladenkasten oder Deckenanschliissen
abgedichtet wurden. Damit lasst sich je nach Spaltbreite der Warmeverlust tber die AulRenwande aus
Luftschichtmauerwerken sehr kostengtinstig um 50-65 % verringern. Will man den U-Wert einer sol-
chen Wand nicht nur halbieren, sondern auf Neubau-, Niedrigenergie- oder Passivhausniveau verbes-
sern, kann man zuséatzlich eine Auflenddmmung z.B. als Warmedammverbundsystem aufbringen.
Folgende Skizzen zeigen die Ublichen Ausfiihrungsvarianten
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Abb. 2.1.2.3-1 Zweischalige AuRenwande
Varianten der AuRenddmmung

sts. |

. Perlite |

Abb. 2.1.2.3-2 Einblasddmmstoffe

Einblasdammstoffe fiir dieses Luftschichtmauerwerk sind seit etwa 1950 verfligbar. Neben dem friiher
fast ausschlieRlich dafiir genutzten Blahton aus Vulkangestein ("Perlite") gibt es inzwischen noch wei-
tere geeignete und zugelassene Dammestoffe mit teils besserer Dammwirkung und leichterer Verar-
beitbarkeit. Wegen der besseren Dammwirkung und besseren FlieRfahigkeit beim Einblasen verdran-
gen derzeit das fast pulverférmige SLS und etwa 3 mm grofRe Polystyrol-Kiigelchen ("RigiBead") das
friher dominante Perlite. Steinwolle wird vor allem eingesetzt, wenn Setzungssicherheit, Brand- oder
Schallschutz Vorrang haben.
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In folgender Tabelle 2.1.2.3-3 ist am Beispiel einer 100 m? grof’en AuRenwandflache und bei ange-
nommenen 7 Ct/kWh Warmekosten berechnet, welche Warmeverluste und Heizkosten Uber Aulien-
wande pro Jahr und innerhalb von 40 Jahren entstehen, wenn die Wande in einer dieser sechs ther-
mischen Qualitadten hergestellt bzw. saniert sind und normal beheizte Rdume gegen AulRenluft ab-
grenzen. Aus den dargestellten Differenzen kann man den energetischen und finanziellen Nutzen

zusatzlicher Dammschichten erkennen.
Niedrig- .
Luftschicht-Mauerwerk sehr kalt kuhl kuhl Neubau- Energie- Passivhaus-
Standard Standard
Standard
Sanierungsvariante leer 8cm 10em KD +4cm KD +8cm KD +18 cm
9 KD 035 KD 035 WDVS WDVS WDVS
U-Werte von-bis _ 0,55-0,65 0,45-0,55 0,25-0,35 0,18-0,24 <0,15
Rechenwert 1,90 W/m2K 0,60 W/m2K 0,50 W/m2K 0,30 W/m?K 0,20 W/m?K 0,13 W/m2K
Warmeverlust p.a. 15.960 kWh 5.040 kWh 4.200 kWh 2.520 kWh 1.680 kWh 1.092 kWh
Warmeverlust in 40 a 638.400 kWh 201.600 kWh 168.000 kWh 100.800 kWh 67.200 kWh 43.680 kWh
Warmekosten p.a. 1117 EUR 353 EUR 294 EUR 176 EUR 118 EUR 76 EUR
Warmekosten in 40 a 44.688 EUR 14.112 EUR 11.760 EUR 7.056 EUR 4.704 EUR 3.058 EUR

GroRe der Wand: 100 m? Kalkulationsdauer40 Jahre Warmepreis: 7 Eurocent/kWh

Abb. 2.1.2.3-3 Luftschichtmauerwerk - Wérmeverluste2 und Heizkosten

Die Potenziale zur Energie- und CO,-Einsparung sind bei Luftschichtmauerwerk wegen des schlech-
ten Ausgangswertes und der relativ preiswerten Verbesserungsmaoglichkeiten grof und attraktiv. Der
Markt der Anbieterfirmen hat sich daher in den letzten Jahren gut entwickelt, allein in Detmold sind
vier Spezialbetrieben tatig. Um diesen Markt anzuschieben, wurden im Rahmen des Detmolder For-
derprogramms flir nachtragliche Warmedammung bestehender Gebaude seit 1993 95 Objekte mit
zusammen etwa 12.000 m? Wandflache geférdert. Wahrend die Férderung zwischen 2003 und 2006
fur die reine Verfiillung gewahrt wurde, wird sie seit 2007 hierfiir nicht mehr gewahrt, da diese MaR-
nahme inzwischen auch ohne Foérderung hinreichend rentabel geworden ist. Die Fdrderung be-
schrankt sich jetzt auf die nachst héherer Qualitatsstufe, der Kombination von wenigstens 6 cm Kern-
dammung und zusétzlich wenigstens 10 cm Auflenddmmung, womit in der Regel Niedrigenergie-
Standard bei diesem Bauteil erreicht wird. Davon wurden bisher 439 m? gefordert. Die seit 2007 er-
folgten Kernddmmungen ohne zusatzliche AuRendammung sind in der Forderstatistik nicht mehr er-
fasst.

Folgende Bilder zeigen Ausfiihrungsdetails solcher Sanierungen aus Detmold:

Abb. 2.1.2.3-4 Luftschichtmauerwerk
Einblick in den 8 cm breiten Luftspalt

Abb. 2.1.2.3-5 Fensteranschnitt
noch ohne Randabdichtung

Abb. 2.1.2.3-6 Luftschichtmauerwerk
Einblasen des Dammstoffs

2 In den Varianten "kuhl" nur mit Kernddmmung ist im U-Wert ein Zuschlag von ca. 0,15 W/mK fir die verbliebenen Warmebri-
cken rund um Fenster und Turen einbezogen.
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2.1.3 Einsparpotenziale durch die Sanierung von Fenstern und Auf3entiiren

Fenster und AuRentiren machen bei Detmolder EFH und MFH zwischen 5 und 14 % der gesamten
Warme Ubertragenden Gebaudehiillflache aus, bei mehrgeschossigen Hausern und mehrgeschossi-
gen Reihenhausern kann der Anteil héher sein. Zwischen alten und neuen Fenstern gibt es dabei so
grolRe energetische Qualitatsunterschiede, dass in der Glas- oder Fenstererneuerung ein ganz erheb-
liches Energie- und CO,-

Einsparpotenzial liegt.
Die warmetechnischen Eigenschaften
von Fenstern und Turen ergeben sich
aus dem Zusammenwirken der Eigen-
schaften der Verglasung (Ug-Wert und
g-Wert), des Rahmens (Uf-Wert) und
5,7 3,0

der beiden Warmebriicken am Glasrand
und am Wandanschluss (Psi-Werte).
Daneben wirkt sich auch die Luftdicht-
heit der Fugen zwischen Fligel und
Rahmen und zwischen Rahmen und
Bauwerk auf den Gesamt-Warmeverlust U,-Wert 30 09.15 0,5.09

von Fenstern und auf die Luftfeuchteri- g-Wert 0,80 0,64 0,50.0,64 0,50.0,64 0,40..0,60
siken im Raum aus.

ety

Abb. 2.1.3-1 Glasqualitaten
Die in Detmolder Gebauden vorkom-

menden Verglasungstypen zeigt Abb. 2.1.3-1. 100 % Solar-
Erkennbar ist daraus, dass insbesondere durch Ein- strahlung
fachverglasung mit Ug-Werten Gber 5 W/m?K, aber

durchaus auch noch durch Verbund- und 2-Scheiben- Q

Isolierverglasung aus 1965-90 mit Ug-Werten um 3 )
W/m2K deutlich héhere Warmeverluste entstehen. Heu- 50-64 % in
te Ubliches 2- oder 3-Scheiben-Warmeschutzglas mit die Raume
Infrarot reflektierender Beschichtung hat demgegen-
Uber nur noch Ug-Werte von 1,4 bis 1,1 bzw. von 0,8

bis 0,5 W/m2K, also nur noch 1/3 bis 1/10 der Warme-
verluste wie alte Glaser. Die mit Mehrfachglas und be- 36-50 %

schichtetem Glas ebenfalls verbundene leichte Verrin- nicht
gerung der winterlichen solaren Warmegewinne (g- nutzbar %

Werte) machen dagegen nur Ertragsminderungen von
5 % bis max. 25 % aus, was im Gesamteffekt deutlich
geringer zu bewerten ist.

Erheblicher ist dagegen der Einfluss des  Abb. 2.1.3-2 g-Wert von Verglasungen
Randverbundes zwischen den 2-fach

oder 3-fach-Scheiben. Dieser war friiher fast nur aus stark warmeleitendem Aluminium
gefertigt und bildete eine starke Warmebriicke am Glasrand. Heute werden Randver-
binde aus Aluminium zwar immer noch angeboten, zunehmend aber von wesentlich
weniger warmeleitenden Randverbiinden aus Edelstahl oder Kunststoff ersetzt. Bei neuen Glasern
oder Fenstern sollten heute keinesfalls mehr Aluminium-Randverbiinde eingebaut sein.

Bei den Fensterrahmen gibt es im Gebaudebestand auch eine grole Bandbreite energetischer Quali-
taten. Vor 1940 gab es faktisch nur etwa 35 mm starke Holzrahmen flir das damals ausschlieflich
verfigbare Einfachglas, die teils zu Verbundfestern, teils zu Kastenfenstern aufgedoppelt wurden. Ihr
Ue-Wert liegt um 2,5 W/m2K. Mit Aufkommen der 2fach-Isolierglasscheiben ("Thermopane") Ende der
1960er Jahre waren wegen des doppelten Glasgewichts stabilere Rahmen nétig und kamen 45, 50
und 55 mm starke Holzrahmen auf, deren Ug-Werte zwischen 2,1 und 1,8 W/m?K betragen. Heute
sind bei normalen Holzfenstern 65 mm Profile tblich mit U--Werten um 1,6 W/m2K. Mit dem Aufkom-
men der Passivhauser seit 1992 wurden auch unterschiedliche warmegeddmmte Holzprofile entwi-
ckelt, deren Ug-Werte unter 0,8 W/m?2K liegen und die heute Stand der Technik sind.
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Bei den Mitte der 1960er Jahre aufgekommenen Kunststoffrahmen gab es seither eine Entwicklung
von anfanglichen 2-3-Kammer-Profilen mit Ug-Werten um 2,2 W/m2K Uber 4-Kammer-Profile (ab etwa
1975) bis zu heute Ublichen 5-Kammer-Profilen mit Ue-Werten zwischen 1,3 und 1,4 W/m2K.

Daneben gibt es von einzelnen Herstellern auch 6-, 7- und 8-Kammer-Profile, deren Ue-Werte zwi-
schen 1,3 und 0,9 W/m?K betragen. Fur den Passivhausmarkt gibt es inzwischen wenigstens 10
Kunststoffprofile, deren Hohlkammern mit Dammstoff ausgeschdumt sind. Sie erreichen Ug-Werten
um 0,7 W/m2K und sind heute Stand der Technik bei Kunststofffenstern.

Aluminiumrahmen waren vor 1970 meist nicht thermisch getrennt und hatten extrem hohe Warmever-
luste. Thermisch getrennte Rahmenprofile mit zunachst nur 5-8 mm Kunststoff-Steg zwischen innerem
und dufderem Aluminiumprofil, spater 15-25 mm, gibt es seit 1980 bzw. etwa 1990. Diese mechanisch
sehr robusten und pflegeleichten Rahmen waren in allen Altersstufen meist aber auch die kaltesten
und sind auch heute aus energetischer Sicht eher nicht zu empfehlen. Passivhaustaugliche Alumini-
umrahmen werden bisher erst sehr wenige angeboten.

Ausweislich der Gebaudeerhebung kommen In Detmold folgende Glas- und Rahmenqualitaten als
Uberwiegend vorhandene Bauarten vor.

35 mm Holzrahmen 1% Einfachglas 2%
2*35 mm Holz-Verbundrahmen 3% 2*1fach Glas 3 %
55 mm Holzrahmen (vor 1995) 26 % 2-fach-Isolierglas (1970-90) 56 %
65 mm Holzrahmen (ab 1995) 16 % 3-fach-Isolierglas (1970-90) 3%
120 mm Holz-Iso-Rahmen 0,6 % 2-fach-Warmeschutzglas (1990-..) 35 %
2-3-Kammer-PVC-Rahmen (1965-80) 17 % 3-fach-Warmeschutzglas (1990-...) 2%

4-Kammer-PVC-Rahmen (1975-95) 15 %
5-Kammer-PVC-Rahmen (1995-...) 9%
6-8-Kammer-PVC-Rahmen (2000-..) 9%
PVC-Iso-Rahmen (1995-...) 0,6 %

Die folgenden Bilder zeigen beispielhaft Rahmenprofile.

Einfacher Holzrahmen Warmegedammter 3-Kammer-PVC-Profil 5-Kammer-PVC-Profil
Ue-Wert um 1,6 Holzrahmen Ug-Wert um 2,2 W/m2K Ue-Wert um 1,4 W/m2K
Us-Wert um 0,8 W/m?K

8-Kmmer-PVC-Profil Warmegeddmmter Typische alte Aluminiumtur Gut thermisch getrennter
Ug-Wert um 0,9 W/m?K PVC-Rahmen aus nicht getrenntem Profil Aluminiumrahmen
Us-Wert um 0,8 W/m2K Up-Wert um 6 W/m?K Ur-Wert um 1,2 W/m2K

Abb. 2-1.3-3 Fenster und Trprofile
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Die folgende Tabelle zeigt die im Gebaudebestand Ublichen Kombinationen von Rahmen und Vergla-
sungen mit den aus jeweiliger Glasqualitat, Rahmenqualitat und Randverbund resultierenden Gesamt-
U-Werten der Fenster (= Uy-Wert) ohne Berlicksichtigung der vom Gebaude abhangigen Einbauwar-

mebricke.

Glasqualitat (Ug-Werte)
Uw-Werte
von 2-fach- 2-fach- 2-fach- 3-fach-
Isoglas 1970-90 WS-Glas 1990-.. WS-Glas 2000-.. WS-Glas 1995-...
Fenstern
3,2 2,8 15 13 1,2 1,0 0,8 0,7 0,6 0,5
2,6 (alu) 2,4 (alu) 2,3 (alu) 2,2 (alu) 2,2 (alu) 2,1 (alu)
40(@l) | 37 (@) | 29(@@l) | 27 @) | g 2.2 (ss) 2,0 (ss) 2,0 (ss) 1,9 (ss) 1,8 (ss)
2,4 (alu) 2,3 (alu) 2,2 (alu) 2,1 (alu) 2,0 (alu) 1,9 (alu)
38l | 35(@l) | 27 (@) | 26 (@) 2,2 (ss) 2,1 (ss) 1,9 (ss) 1,8 (ss) 1,8 (ss) 1,7 (ss)
2,3 (alu) 2,1 (alu) 2,0 (alu) 1,9 (alu) 1,9 (alu) 1,8 (alu)
36(@al) | 34 (@) | 25(@l) | 24 (@) 2,0 (ss) 1,9 (ss) 1,7 (ss) 1,7 (ss) 1,6 (ss) 1,5 (ss)
i 2,1 (alu) 2,0 (alu) 1,9 (alu) 1,8 (alu) 1,8 (alu) 1,7 (alu)
< 35(@l) | 32 (@) | 23 (@) 22 (@) 1,9 (ss) 1,8 (ss) 1,6 (ss) 1,6 (ss) 1,5 (ss) 1,4 (ss)
; 2,0 (alu) 1,8 (alu) 1,7 (alu) 1,7 (alu) 1,6 (alu) 1,5 (alu)
:L)L 2,0 48 33(lu) | 30(@l) | 22(@l) | 20 (@) 1,8 (s8) 1,6 (ss) 1,5 (ss) 1,4 (ss) 1,3 (ss) 1,3 (ss)
~ 1,9 (alu) 1,8 (alu) 1,7 (alu) 1,6 (alu) 1,5 (alu) 1,5 (alu)
= 1,8 47 3,2(alu) | 3,0(alu) | 21 (lu) | 2,0 (lu) 17 (ss) 16 (ss) 14 (ss) 1.3 (s5) 13 (s) 12 (ss)
= 1,8 (alu) 1,7 (alu) 1,6 (alu) 1,5 (alu) 1,5 (alu) 1,4 (alu)
g 1,6 46 32(alu) | 29 (lu) | 2.0l | 1,9 (lu) 16 (ss) 15 (s5) 13 (s) 13 (ss) 12 (s8) 1(s9)
c 1,8 (alu) 1,6 (alu) 1,5 (alu) 1,5 (alu) 1,4 (alu) 1,3 (alu)
g 14 45 31 () | 28(@l) 20 (@) |18l 1,5 (ss) 1,4 (ss) 1,3 (ss) 1,2 (ss) 1,1 (ss) 1,1 (ss)
<
< . 1,7 (alu) 1,6 (alu) 1,5 (alu) 1,4 (alu) 1,3 (alu) 1,3 (alu)
o4 1.2 29 (@@l | 27 (@l | 1.9 (@l | 18 (@) 1,5 (ss) 1,3 (ss) 1,2 (ss) 1,1 (ss) 1,1 (ss) 1,0 (ss)
1,6 (alu) 1,5 (alu) 1,4 (alu) 1,3 (alu) 1,3 (alu) 1,2 (alu)
10 29 (@) | 24 (aly) | 1.8 (aly) | 17 (alu) 1,4 (ss) 1,3 (ss) 1,1 (ss) 1,1 (ss) 1,0 (ss) 0,9 (ss)
08 e . . . o 1,5 (alu) 1,4 (alu) 1,3 (alu) 1,2 (alu) 1,2 (alu) 1,1 (alu)
! 1,3 (ss) 1,2 (ss) 1,0 (ss) 1,0 (ss) 0,9 (ss) 0,9 (ss)
0.6 . . . L L 1,4 (alu) 1,3 (alu) 1,2 (alu) 1,1 (alu) 1,1 (alu) 1,0 (alu)
’ 1,2 (ss) 1,1 (ss) 1,0 (ss) 0,9 (ss) 0,8 (ss) 0,8 (ss)
(alu) / (es) = Aluminium- oder Edelstahl-Abstandshalter zwischen den Glasscheiben © NEI 2008

Abb. 2.1.3-4 U-Werte von Glasern, Rahmen und Fenstern

Bedenkt man, dass die durch Sanierung von Kellerbauteilen, Wanden oder Dachern erzielbaren U-
Wert-Differenzen meist nur Stellen hinter dem Komma ausmachen, ist aus obiger Tabelle erkennbar,
dass in der Erneuerung alter Fenster oder Verglasungen mit U-Wert-Differenzen von 1,6 - 4,2 W/m2K
ein nicht unerhebliches Energie- und CO,-Einsparpotenzial steckt.

In folgender Tabelle 2.1.3-5 ist am Beispiel von 25 m? Fensterflache und bei angenommenen 7
Ct/kWh Warmekosten berechnet, welche Warmeverluste und Heizkosten tber die Fenster pro Jahr
und innerhalb von 40 Jahren entstehen, wenn die Fenster in einer der fiinf dargestellten thermischen
Qualitaten hergestellt sind. Aus den dargestellten Differenzen kann man den energetischen und finan-
ziellen Nutzen der Glas- bzw. Fenstererneuerung erkennen.

Eenster sehr kalt kuhl S'\:ZrL:g::‘(; Niedrig-Energie-Standard P;ts;i]\g;z:l;s—
U-Werte _ 3,00 2,50 1,80 1,40 1,00 0,80
Wérmeverlust p.a. 8.400 kWh 6.720 kWh 5.040 kWh 4.200 kWh 3.024 kWh 2.352 kWh 1.680 kWh 1.344 kWh
Warmeverlustin 40 a | 336.000 kWh| 268.800 kwWh | 201.600 kWh | 168.000 kWh| 120.960 kWh 94.080 kWh | 67.200 kWh| 53.760 kWh
Warmekosten p.a. 588 EUR 470 EUR 353 EUR 294 EUR 212 EUR 165 EUR 118 EUR 94 EUR
Wérmekosten in 40 a 23.520 EUR| 18.816 EUR| 14.112EUR| 11.760 EUR 8.467 EUR 6.586 EUR 4.704 EUR 3.763 EUR

Fensterfache: 25 m? Kalkulationsdauer: 40 Jahre Warmepreis: 7 Eurocent/kWh

Abb. 2.1.3-5 Fenster - Warmeverluste und Heizkosten

Die Erneuerung von Fenstern oder der Austausch von alter Verglasung gegen neue wesentlich weni-
ger Warme leitende Verglasung wird im Rahmen des Detmolder Férderprogramms fiir nachtragliche
Warmedammung von Altbauten seit 1993 gefordert. Bisher wurden 188 Sanierungsmafinahmen mit
zusammen 4.535 m? Fensterflache, darunter 630 m? mit Dreifachglas geférdert.
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Bis 2006 war fir die Foérderung der Einbau von sehr wenig Warme leitendem 2-Scheiben-
Warmeschutzglas mit Ug-Wert von max. 1,1 W/m2K Voraussetzung, seit 2007 ist 3-Scheiben-
Warmeschutzglas mit Ug-Wert von max. 0,85 W/m?K Fordervoraussetzung. Um die starkere Verbrei-
tung warmegedammter Fensterrahmen anzuregen, wird deren Einbau seit 2007 separat gefordert.
Empfehlenswert ist heute grundsatzlich der kurzfristige Ersatz von noch einfach verglasten Fenstern
in allen normal beheizten Raumen durch neue Fenster mit Dreifachverglasung. Dies gilt auch fir
solche Raume, die oft als "unbeheizt" angesehen werden, obwohl sie innerhalb der thermischen Hiille
liegen, z. B. fir Treppenhausfenster bei innen liegenden Treppenhausern. Die Kiihle dieser Rdume
kommt namlich nicht vor allem daher, dass man sie nicht heizt. Vielmehr stromt in solche Raume, z.B.
durch Innenwande, oft relativ viel Warme, die dort aber nicht zu nennenswerter

Erwarmung fihrt, weil sie durch groRe, kalte Fensterflichen gleich wieder nach auflen abfliet. So
manches "unbeheizte" Treppenhaus war nach einer Fenstersanierung im Treppenhaus plétzlich ab-
rupt "warm", obwohl es weiterhin keinen eigenen Heizkorper besal3. Dies trifft z.B. auch fur Flure in
Schulen und Verwaltungsgebauden zu, wenn diese grof3e Fensterflachen und alte Fenster haben.

Bei alteren Holz- oder Kunststofffenstern mit Isolierverglasung von vor 1990 ist zu prifen, ob die
Rahmen noch wenigstens etwa 20 Jahre Nutzungsdauer haben. Wenn ja, kann bei Kunststofffenstern
auch nur der preiswertere Austausch der alten Isolier- durch gleich dicke neue Warmeschutzvergla-
sung empfohlen werden; bei gut erhaltenen Holzfenstern sollte geprift werden, ob auch Dreifachver-
glasung einsetzbar ist, indem man die Glashalteleisten éandert. Haben die vorhandenen Rahmen kei-
ne so hohe zu erwartende Restnutzungsdauer mehr, sollte kein reiner Glasaustausch erfolgen, son-
dern auch eine komplette Erneuerung der Fenster durch solche mit mdglichst warmen Rahmen und
Dreifachverglasung.
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2.1.4 Einsparpotenziale durch die Sanierung von Dachbauteilen

Dachbauteile machen bei Detmolder EFH und MFH zwischen 30 und 40 % der gesamten Warme
Ubertragenden Gebaudehillflache aus, bei mehrgeschossigen Hausern kann der Anteil auch nur 10 %
betragen. Je nach Gebaudeform und Dachausbau spielen dabei Schragdacher iber beheizten Rau-
men, Kehlbakendecken unter unbeheizten Dachbdden, Flachdacher, sowie als kleinere Teilflachen

Gaubenwande und Gaubenda-

cher als unterschiedliche Bau-

teile eine Rolle. Nebenstehen- / \
de Skizze zeigt die haufigsten /

Dachformen mit eingezeichne-
tem Verlauf der jeweils Warme
Ubertragenden Teilflachen. Abb. 2.1.4-1 Warme Ubertragende Dachbauteile

N\
o

Ausweislich der Gebaudeerhebung haben etwa 19 % der Detmolder Hauser bis zum First ausgebaute
Schragdacher, 57 % nur teilweise ausgebaute Schragdacher, also Kombinationen aus Schragdachern
und Kehlbalkendecken als Warme Ubertragende Hillflache, 18 % nur Kehlbalkendecken (ber Vollge-
schossen und 6 % Flachdacher (Zahlen bisher ohne Gewerbebauten).

Sehr viele Dacher alterer Hauser in Detmold sind gar nicht oder nur sehr wenig warmegedammt.
Ausweislich der Gebaudeerhebung kommen folgende Haufigkeiten bei den Dammstarken vor:

Damm-  Schrag- Kehlbalken- Flach-

Starke dacher decken dacher
Ocm 26 % 30 % 56 %

1-4 cm 4 % 7 % 1%
5-8 cm 9 % 9 % 6 %
9-12 cm 23 % 26 % 6 %
13-16 cm 17 % 12 % 12 %
17-20 cm 13 % 12 % 9%
21-24 cm 2% 2% 3%
25-28 cm 2% 1% 3%
>29 cm 2% 1% 6 %

Daneben gibt es eine gréRere Anzahl von Dachern, in denen zwar Dammung eingebaut wurde, die
aber nicht mehr funktioniert, weil sie durchnasst, von Mardern zerw(ihlt, zusammengefallen oder man-
gels stabiler Unterfangung so abgeldst ist, dass sie luftumstromt ist.

Folgende drei Bilder zeigen Hauser, bei denen die fehlenden oder inzwischen nicht mehr funktionie-
renden Dachdammungen anhand der unregelmalig abgetauten Schneeflachen erkennbar sind. Geht
man in Detmold nach leichtem Schneefall von nur 1-2 cm H6he am friihen Morgen vor Beginn der
Sonnenabtauung durch die Stralen, kann man an vielen tausend Dachern solche unregelmafligen
Abtauungen erkennen. Stellt man sich dabei vor, wie lange man mit einem 1000-Watt-Féhn brauchte,
um jeden Tag diese Schneemengen abzutauen, wird der enorme Warmeverlust schlecht gedammter
Dacher vorstellbar, zumal diese Warmeverluste nicht nur bei Schnee, sondern standig auftreten.

Grol¥flachig fehlende Dammung Ungedammte Abseiten Nicht mehr wirkende Alt-Dadmmung
bei einer Haushélfte evtl. wg. Durchfeuchtung

Abb. 2.1.4.-2 UnregelméaRige Schneeabtauungen konnen Mangel der Dachdammung offenbaren
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Die Potenziale zur Reduzierung der Warmeverluste und CO,-Emissionen Uber Dachbauteile sind
technisch sehr vielfaltig. Sie gliedern sich nach den verschiedenen Dachbauteilen und deren Grund-
konstruktionen, also nach Schragdach, Kehlbalkendecke oder Flachdach, jeweils in Massiv- oder
Holzbauweise, sowie in Warm- oder Kaltdachkonstruktionen. Unterschiedliche Einsparpotenziale be-
stehen auch, wenn ein Dach im Rahmen einer Sanierung entweder nur von auften oder nur von innen
oder von beiden Seiten gedffnet werden soll. Neben dem Warmeschutz spielen stets auch die Anfor-
derungen der Luftdichtheit und des Feuchteschutzes eine Rolle, die von den vorhandenen und nicht
zu erneuernden alten Bauteilschichten abhangig sind. Soll ein Schragdach z.B. neu eingedeckt wer-
den, also von aulRen gedffnet werden, sind ganz andere Varianten mdglich und Details erforderlich, je
nachdem, ob die Innenbekleidung eine verputzte, luftdichte, aber nur wenig dampfbremsende He-
raklithplatte aus den 1960er Jahren ist oder eine luftundichte Holzvertafelung mit dahinter schon von
Anfang an falsch eingebauter aluminiumkaschierter Glaswolle aus den 1970er Jahren.

2.1.4.1 Schragdacher Uber beheizten Raumen

Nahezu alle Schragdacher Detmolder Hauser sind Holzkonstruktionen. Sie unterscheiden sich

in der Innenbekleidung mit den Funktionsschichten der dekorativen Oberflache, der Luftdichtung
und der Dampfbremse,

in den Fullungen mit evtl. Dd&mm-, Schall- und Brandschutzschichten,

in der AuRenbekleidung mit den Funktionen des Wasserschutzes und des Feuchteaustrages.

Die Konstruktionsiibersicht auf der nachsten Seite zeigt die gangigen Konstruktionsmischungen aus
Innenbekleidungen und Fillungen (Zeilen 1-5) sowie AulRenbekleidungen (Spalten 1-4). In Zeile 1 sind
Schragdacher ohne Dammung, Fullung und Innenbekleidung skizziert. Diese Konstellation ist gege-
ben, wenn Schragdacher von innen saniert werden und alle Innenbekleidungen entfernt werden oder
wenn bisher ungedammte Schragdacher Uber z.B. bisher unbeheizten Dachrdumen erstmals nach-
traglich von innen gedammt und bekleidet werden.

In Zeilen 2 und 3 sind Schragdacher mit einer Innenbekleidung aus Putz auf Putztrager skizziert, was
in alten Hausern bis etwa 1965 die Ublichen Innenbekleidungen waren. Zeile 2 zeigt Aufbauten, die
auBer dem Innenputz keine oder nur 2-4 cm Warmedammung im Balkenzwischenraum haben, was
fur Baujahre 17.. bis 1960 und 1960-70 typisch war. Zeile 3 zeigt Aufbauten mit Innenputz und Ausfa-
chung aus Leichtsteinen (meist Bims), wie sie zwischen 1850 und 1960 seltener auch vorkamen.

In Zeile 4 sind Innenbekleidungen mit Holzvertafelung und dahinter aluminiumkaschierter Glaswoll-
matte skizziert, wie sie ab etwa 1965 und bis etwa 1985 sehr haufig war und leider auch sehr typische
Mangel aufweist, vor allem mangelhafte Luftdichtheit und schlampige Verarbeitung.

In Zeile 5 sind Innenbekleidungen mit raumseitiger Gipskarton-Bekleidung skizziert, die hinter dem
Gipskarton eine separate vollflachig verlegte Luftdichtungs- und Dampfbremsbahn sowie Damm-
schichten haben. Diese Bauweise ist seit etwa 1985 Ublich.

In Zeile 6 ganz rechts ist noch ein Beispiel eines Sichtbalkendaches mit ausschlief3licher Aufsparren-
dadmmung dargestellt, was in Detmold zwar auch, aber eher selten vorkommt.

Spalte 1 zeigt Schragdachaufbauten, die als dufRere Bekleidung nur eine Dacheindeckung auf Lattung
aber kein zusatzliches wasserabfiihrendes, winddichtendes oder dampfbremsendes Unterdach ha-
ben. Dies ist die bis etwa 1970 typische Dachauflenbekleidung. Nur in sehr windbelasteten Gebieten
kommen auch friiher schon harte Bretterschalungen mit wasserabflihrender (z.B. Teerpappe-) Auflage
VOor.
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Ohne Unterdach/Winddichtung
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= = Innere Luftdichtung/Dampfsperre
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haufige Luftundichtheit
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Spalte 2 zeigt Schragdachaufbauten, die als auftere Bekleidung unter der Dacheindeckung eine alte-
re, noch nicht diffusionsoffene Unterdachbahn aus Teerpappe oder friihen ("Delta-") Unterdachbahnen
haben. Diese Schicht ist hier als durchgehende rote Linie eingezeichnet. Diese Bauweise kommt seit
etwa 1900 mit Pappen, bzw. seit etwa 1965 mit Folien vor. Hier ist das Problem, dass wegen der ho-
hen Dampfbremswirkung dieser Unterspannbahnen meist eine Unterliiftung des Unterdaches erhalten
bleiben muss, sodass nicht der ganze Sparrenzwischenraum fiir Dammung nutzbar ist. Wird ein sol-
ches Dach nur von innen saniert, bleibt also die AuBenbekleidung erhalten, bestehen nur verringerte
Maoglichkeiten zur Energieeinsparung, wenn man keine sehr dicken inneren Zusatzschichten realisie-
ren kann.

Abb. 2.1.4.1-1 Bauarten von Schragdéachern

Spalte 3 zeigt aulere Schragdachaufbauten mit diffusionsoffenem Unterdach, das hier als gestrichelte
blaue Linie eingezeichnet ist. Dieser Aufbau ist seit etwa 1990 sowohl im Neubau als auch nach die-
sem Zeitpunkt bei Dachneueindeckungen alterer Hauser Ublich und ermdglicht es oft, den ganzen
Sparrenzwischenraum mit Dammstoff zu verflllen. Ein Luftspalt unter dem Unterdach ist hier zur
Feuchteabfuhr i.d.R. nicht mehr nétig, sondern sogar eher nachteilig.

Spalte 4 zeigt Schragdacher mit hartem Unterdach aus z. B. einer Holzschalung, was meist aus
Windschutzgriinden oder zur sehr stabilen Unterfangung der Dachhaut (z. B. bei Kupfer- oder Schie-
ferdach), realisiert ist. Auf solchen Unterdachern sind oft stark dampfbremsende Teerpappen verlegt,
dies wirft dieselben Probleme auf wie bei den in Spalte 2 dargestellten Aufbauten.

Die Moglichkeiten zur Verringerung der Heizwarmeverluste und zuzurechnenden CO,-Emissionen
Uber solche Schragdacher variieren je nachdem, ob das Dach von auf3en (z.B. wg. nétiger Neueinde-
ckung) oder von innen (z.B. wg. Erneuerung des Innenausbaus) gedéffnet werden sollen. Die beiden
Ubersichten in Abb. 2.1.4.1-2 und 2.1.4.1-3 auf der nachsten Seite zeigen die dabei bestehenden
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Méoglichkeiten, wie sie vielfach auch in Detmold schon realisiert wurden. In der oberen Abbildung sind
Moglichkeiten aufgezeigt, wie bei einer Dachéffnung von auflen zusatzliche Warmedammung zu-
nachst zwischen die Dachbalken und zusatzlich zwischen aufiere Aufdoppelungen des Dachstuhls
eingebaut werden koénnen. In dieser Abbildung sind in den vier Zeilen die vier moglichen Innenaufbau-
ten mit ihren jeweiligen Problemen dargestellt; die vier Spalten zeigen neben dem Ausgangszustand
(links) die vier unterschiedlich hohen erreichbaren Warmedammstandards von Neubau-, Niedrigener-
gie- und Passivhausqualitdt. Grundsatzlich lassen sich bei Schragdachsanierungen von aufen sehr
hohe Dammstandards erreichen, da nach oben erst mal keine Platzbegrenzung vorhanden ist.

In Tabelle 2.1.4.1-4 ist am Beispiel einer 100 m? groflen Dachflache und bei angenommenen 7
Ct/kwh Warmekosten berechnet, welche Warmeverluste und Heizkosten Uber ein solches Dach pro
Jahr und innerhalb von 40 Jahren entstehen, wenn die Dacher in einer dieser sechs thermischen Qua-
litdten hergestellt sind und normal beheizte Rdume gegen Auflenluft abgrenzen. Aus den dargestell-
ten Differenzen kann man den energetischen und finanziellen Nutzen zusatzlicher Dammschichten
erkennen.

Neubau- Niedrig- Passivhaus-
Schréagdach sehr kalt kalt kahl kahl Energie-
Standard Standard
Standard
Dammstarke 3cm 5cm 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm
U-Wert 2,87 W/m2K 1,04 W/m2K 0,74 W/m?K| 0,43W/m2K| 0,22W/m2K| 0,15W/m2K| 0,11 W/m?K
Warmeverlust p.a. 24.125 kWh 8.736 kWh 6.216 kWh 3.612 kWh 1.814 kWh 1.243 kWh 0.949 kWh
Warmeverlustin 40 a| 964.992 kWh| 349.440 kWh| 248.640 kWh| 144.480 kWh| 72.576 kWh| 49.728 kWh| 37.968 kWh
Warmekosten p.a. 1689 EUR 612 EUR 435 EUR 253 EUR 127 EUR 87 EUR 66 EUR
Warmekosten in 40 a 67.549 EUR| 24.461 EUR| 17.405EUR| 10.114 EUR 5.080 EUR 3.481 EUR 2.658 EUR

Dachflache: 100 m? Kalkulationsdauer: 40 Jahre HWarmepreis: 7 Eurocent/kWh

Abb. 2.1.4.1-4 Einsparpotenziale durch Schragdach-Dammung

Empfehlenswert sind bei Dachddammungen heute grundsétzlich Dammstarken von 28-30 cm, bei de-
nen nicht nur sehr niedrige winterliche Warmeverluste auftreten, sondern auch der sommerliche Hit-
zeschutz wirklich komfortabel wird. Eine passivhaustaugliche Ausfiihrung verlagt etwa 40 cm Damm-
starke. Eine Dammung nur der vorhandenen Sparrenzwischenraume ist zwar derzeit gesetzlich noch
zulassig, jedoch 6konomisch wie auch bzgl. des sommerlichen Warmeschutzes unbefriedigend.

Im Detmolder Forderprogramm flir nachtragliche Warmedammung von Altbauten wurden seit 1993
insgesamt 250 Schragdachdammungen mit zusammen etwa 20.000 m? Dachflache geférdert. Die
derzeitige Mindestdammstarke zur Férderung betragt 18 cm bei Dammstoff der WLG 035; bei dickerer
Dammung bis 26 cm Starke wird erhdhte Férderung gewahrt. Empfohlen wird, die Mindestdammstar-
ke in 2009 auf 22 cm zu erhéhen.

Die Fotos in oberer Abb. 2.1.4.1-5 auf der nachsten Seite zeigen Beispiele nachtraglicher Schrag-
dachdammung von auf3en oder von innen.

Sollen Schragdacher wegen intakter und hochwertiger innerer und aufierer Bekleidungen von keiner
Seite geodffnet werden, gibt es auch Mdéglichkeiten, nur den vorhandenen Sparrenzwischenraum mit
Dammstoff zu verfillen, sofern dieser vom Dachraum aus zuganglich ist. Diese Variante ist nur bei
geeigneten Randbedingungen empfehlenswert, insbesondere muss die innere Oberflache luftdicht
und sollte moglichst dampfbremsend sein. Weiterhin darf aulenseitig kein dampfdichtes Unterdach
vorhanden sein und die Dacheindeckung muss relativ regendicht sein. Ist der Sparrenzwischenraum
unten an der Traufe stabil und dicht abgekastet, kann Perlite oder Zellulosedammstoff direkt eingebla-
sen werden. Ist der Sparrenzwischenraum nicht sicher dicht, sodass Dammstoff wieder herausrieseln
oder wehen konnte, kann man den Dammestoff in spezielle Sacke einbauen, die vorher im Sparrenzwi-
schenraum entfaltet werden. Solche Lésungen sollten nur nach kompetenter bauphysikalischer Bera-
tung und durch erfahrene Fachunternehmen ausgefiihrt werden. Der Zellulosehersteller Isofloc bietet
bei geeigneten Randbedingungen fir sein derartiges "Wagner-Dach" sogar 7 Jahre Garantie an. Die
unteren beiden Bilder auf folgender Seite zeigen zwei so ausgefihrte Beispiele.

Klimaschutzkonzept Teil 2 Stadt Detmold 40



Schragdachdammung von aufRen Schragdach mit Leichtsteinflllung Schragdach von innen gedffnet
Dammung zwischen und auf den bisher onne Dammung hinter der
Sparren Innenbekleidung

Schragdachdammung von innen Schragdach mit beiderseitiger Schragdachdammung von innen
mit innerer Aufdoppelung und Offnung und Sparrenaufdoppelung mit innerer Sparrenaufdoppelung
neuen luftdichtenden Folien

Abb. 2.1.4.1-5 Varianten der Schragdachddammung von auRen oder innen

Abb. 2.1.4.1-6 Varianten der Da&mmung nur im Sparrenzwischenraum ohne Bauteil6ffnung mit Perlite Schutt-
dammstoff (links) und Zellulose in Sécken (rechts)
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2.1.4.2 Kehlbalkendecken unter unbeheizten Dachbdden

Vielen Detmolder Hauser haben unbeheizte Dachbdden und darunter als oberen Abschluss der be-
heizten Zone eine Kehlbalkendecke als Teil der Warme Uber-
tragenden Gebaudehiille. Bei anderthalbgeschossigen Hau-

sern sind dies meist Holzbalkendecken. Bei groleren Hau-

sern mit einem oder mehreren Vollgeschossen und ohne

Schragen in der obersten Etage sind es haufig auch Betonde-
cken. Nebenstehende Skizze zeigt diese beiden Bauformen.

Folgende Ubersicht zeigt die gangigen Konstruktionen von Kehlbalkendecken:

Mit dampfoffenem Putz, ohne/wenig
Dammung, mit/ohne Dielenboden
(1850 -1970)

—

I:I,_

AR e

Mit dampfoffenem Putz, Blind-
boden, Schiittung und Dielen-
boden (1900 -1965, selten)

] WE

]

Betondecke mit/ohne ober-
seitiger Dammung und Estrich
(1930-...)

Abb. 2.1.4.2-1 Kehlbalkendecken, Bauarten

Mit hinterlifteter Innenbekleidung,

undichter Folie, Dammung und
mit/ohne Dielen/Spanplatte
(1965-1990)

Mit hinterlifteter Innenbekleidung.
luftdichter Folie , DAmmung und
mit/ohne Dielen/Spanplatte
(1985-...)

Bei Kehlbalkendecken aus Holz kommen dieselben Varianten von unterseitigen (inneren) Bekleidun-
gen und von Sanierungsmoglichkeiten vor wie bei den im vorigen Kapitel erlauterten Holz-
Schragdachern. Die folgenden Skizzen zeigen Varianten der am haufigsten realisierten oberseitigen
Zusatzdammungen auf Holz- und Betondecken sowie auf Sichtbalkendecken.
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Abb. 2.1.4-2 Holz-Kehlbalkendecken mit Unterbekleidung, Sanierungsvarianten von oben
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Abb. 2.1.4.2-4 Beton-Kehlbalkendecken, Sanierungsvarianten von oben

|

Als oberseitige (aufere) Bekleidungen sind auf alten, unterseitig bekleideten Holzbalkendecken in der
Regel sageraue Holz-Dielenbdden vorhanden, bei teilsanierten Altbauten oder Hausern nach 1970
zuweilen auch Spanplattenbdden. Sichtbalkendecken kommen oft in alten Fachwerkhausern ohne
jede obere Dichtungs- und Dammschicht als reine Dielenbdden Uber Deelen und danebenliegenden
Raumen vor. Auf solchen Decken war friher im Winter oft Stroh oder Heu gelagert worden, was eine
erhebliche Dammwirkung der Decke mit sich brachte. Bei Aufgabe oder Umstellung der Landwirt-
schaft und bei Umnutzung der friiher fast gar nicht geheizten Schlafkammern unter Deelenbdden in
normal beheizte Wohnraume entfielen diese winterlichen Bedeckungen und entstanden neue Damm-
bedarfe, sodass neue Luftdichtungs- und Warmedammschichten einzubauen sind. Oberste Ge-
schossdecken aus Beton sind bei vielen alteren Hausern ohne Dammung, bei Baualtern 1960-70 oft
mit 2-4 cm PS- oder Korkddmmung unter Estrichen und erst nach etwa 1975 meist mit 6 und mehr cm
Dammung hergestellt. Oft waren solche Dammungen zwar geplant, wurden aber nicht ausgefihrt, weil
unklar war, ob der Dachraum noch ausgebaut werden soll. Die haufig vorhandenen Mangel kénnen
also unterschiedlichste Ursachen haben.

Fir die Dammung nicht begehbarer aber zuganglicher oberster Geschossdecken® gibt es seit der
EnEV 2001 eine bis 2006 befristete Nachrustpflicht fir Warmedammung auf einen U-Wert von max.
0,30 W/mK. Diese wurde aber mangels aktiver Uberpriifung durch die Bauordnung nur wenig befolgt
und ist den meisten Hauseigentimern nicht einmal bekannt.

Folgende Tabellen 2.1.4.2-5 und 2.1.4.2-6 zeigen am Beispiel einer 100 m? grof3en Holz- bzw. Beton-
decke und bei angenommenen 7 Ct/kWh Warmekosten, welche Warmeverluste und Heizkosten lber
solche Decken pro Jahr und innerhalb von 40 Jahren entstehen, wenn die Decken in einer dieser
sechs thermischen Qualitaten hergestellt sind und normal beheizte Rdume gegen den Dachraum ab-
grenzen. Aus den dargestellten Differenzen kann man den energetischen und finanziellen Nutzen
zusatzlicher Dammschichten erkennen.

Kehlbalken- ~ . Neubau- Niedrig- | o sivhaus-
sehr kalt kalt kiahl magig warm Energie-
decken (Holz) Standard | gandarg | Standard
Dammstarke 3cm 5cm 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm
U-Wert 3,20 W/im?K 1,09 W/m?K 0,76 W/im?K 0,44 W/im?K 0,21 Wim?K 0,13 W/m?K 0,09 W/m?K
Wéarmeverlust p.a. 26.880 kWh 9.148 kWh 6.409 kWh 3.671 kWh 1.730 kWh 1.084 kWh 0.790 kWh
Warmeverlustein 40a| 1.075.200 kWh | 365.904 kWh| 256.368 kWh| 146.832 kWh 69.216 kWh 43.344 kWh 31.584 kWh
Heizkosten p.a. 1882 EUR 640 EUR 449 EUR 257 EUR 121 EUR 76 EUR 55 EUR
Heizkosten in 40a 75.264 EUR| 25.613 EUR 17.946 EUR 10.278 EUR 4.845 EUR 3.034 EUR 2.211 EUR

Deckenflache: 100 m?

Kalkulierte Nutzdauer: 40 Jahre

Abb. 2.1.4.2-5 Einsparpotenziale an Holz-Kehlbalkendecken

3u

Waérmepreis: 7 Eurocent/kWh

nicht begehbar" bedeutet, dass die Dachbéden tber solchen Decken nach evtl. Ausbau keine so grof3e Innen-

héhe mehr haben, dass sich ein normal groRer Mensch auf einer ausreichenden Flache aufrecht bewegen kann.
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_ ) Niedrig- ) )
Kehlbalken sehr kalt Kalt Kiihl maRig warm Neubau Energie- Passivhaus

decken (Beton) Standard Standard Standard

Dammstarke _ 3cm 5cm _ 20 cm 30 cm 40 cm

U-Wert 3,50 W/m*K| 0,96 W/m?K| 0,65W/mK| 0,36 W/m*K| 0,17 W/m*K| 0,11 W/m?K| 0,09 W/m2K

Warmeverlust p.a. 29.400 kWh 8.064 kWh 5.460 kWh 3.024 kWh 1.428 kWh 0.924 kWh 0.714 kWh

Warmeverlustein 40a| 1.176.000 kWh| 322.560 kWh| 218.400 kWh| 120.960 kWh| 57.120 kWh| 36.960 kWh| 28.560 kWh

Heizkosten p.a. 2058 EUR 564 EUR 382 EUR 212 EUR 100 EUR 65 EUR 50 EUR

Heizkosten in 40a 82.320 EUR| 22.579 EUR| 15.288 EUR 8.467 EUR 3.998 EUR 2.587 EUR 1.999 EUR

Deckenflache: 100 m? Kalkulierte Nutzdauer: 40 Jahre Warmepreis: 7 Eurocent/kWh

Abb. 2.1.4.2-6 Einsparpotenziale an Holz-Kehlbalkendecken

Empfehlenswert sind bei Dammungen oberster Geschossdecken heute grundsatzlich Dammstarken
von 28-40 cm, bei denen nicht nur sehr niedrige winterliche Warmeverluste auftreten, sondern auch
der sommerliche Hitzeschutz wirklich komfortabel wird. Da die Da&mmung solcher Decken im wetter-
geschutzten Innenbereich des Hauses erfolgt, ist sie sehr preiswert und kann zum erheblichen Teil in
Eigenleistung erfolgen. Die nachtragliche Dammung ungedammter oder nur sehr wenig gedammter
oberster Geschossdecken ist in Altbauten meist das rentabelste Einsparpotenzial an der Gebaudehiil-
le Gberhaupt.

Wahrend bei der oberseitigen Dammung von Betondecken wegen deren Luftdichtheit und hoher
Dampfbremswirkung nahezu keine Ausfiihrungsfehler moglich sind, missen bei der Dammung von
Holz-Kehlbalkendecken Aspekte der Luftdichtheit und des Feuchteschutzes individuell geprift wer-
den, und mussen entsprechende Funktionsschichten teils nachgerustet werden, um Feuchteschaden
durch falsche Sanierung zu vermeiden. Abgesehen von hier normalerweise nicht vorhandenem Risiko
des aufleren Nasseeintrags durch Regen oder Flugschnee, ist dabei die Problematik ahnlich wie be-
reits im vorigen Unterkapitel bei Holz-Schragdachern erlautert.

Im Detmolder Forderprogramm fiir nachtragliche Warmedammung von Altbauten wurden seit 2005
insgesamt 67 nachtragliche Deckendammungen mit zusammen 8.500 m? Deckenflache geférdert.
Weitere Deckenflachen wurden zwischen 2003 und 2005 geférdert, damals aber noch nicht separat
erfasst, sondern bei den Schragdachern subsumiert. Die derzeitige Mindestdammstarke flir eine For-
derung betragt 24 cm bei Dammstoff der WLG 035; bei dickerer Dammung bis 30 cm Starke wird eine
erhohte Férderung gewahrt.

Folgende Bilder zeigen ausgewahlte Ausfiihrungsbeispiele:
| -t

Ab. 2.1.4.2-7 Dammung von Kehlbalkendecken - Ausfiihrungsvarianten
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2.1.4.3 Flachdacher

Flachdacher kommen in Detmold insgesamt eher selten, jedoch bei Bungalows in mehreren Bauge-
bieten der 1960er- bis 1970er Jahre sowie bei grofien Wohn- und Geschaftsgebauden durchaus in
nennenswerter Anzahl vor. Zu nennen sind dabei z.B. das Baugebiet Saint-Omer-Stralle, viele Schul-
und Birogebaude aus 1970-1990 und die meisten Industriegebdude in Detmold.Luftbilder aus
http:\\maps.live.de zeigen solche Gebiete.

In konstruktiver und warmetechnischer Hinsicht sind Flachdacher in Holzbalkendecken, Stahlbetonde-
cken und in Elementdecken auf Traggestellen zu unterscheiden. Die Holzbalkendecken gliedern sich
in Kalt- und Warmdachkonstruktionen. Elementdecken auf Stahl-, Beton- oder Holztragwerken beste-
hen z.B. aus grof¥formatigen Porenbetonplatten (z.B. Hangar 21), aus warmegedammten Sandwich-
elementen (z.B. Trapezbleche mit PU-Schaumfiillung) oder nur aus groRformatigen Flachenbildnern
wie Trapezblechen, auf denen oberseitig separate Damm- und Dichtungsschichten montiert sind. Sie
kommen vor allem bei gréReren Hallenbauten vor.

Folgende Skizze zeigt die Konstruktionen der haufigsten Holz- und Beton-Flachdacher:

| LI ________

= == == = |uft- und dampfdichtende Scicht

= = = = Wasserabdichtung, meist auch dampfdicht
w == == = Dammstoff-Schutzschicht, wasser und dampfdurchlassig

Abb. 2.1.4.3-1 Flachdach-Konstruktionen (oben Kaltdacher, unten Holz-Warmdach, Beton-Warmdach
und Beton-Umkehrdach

Die Warmedammeigenschaften von Holz- und Beton-Flachdachern sind vergleichbar mit denen von
Holz- und Beton-Kehlbalkendecken, wie sie im vorigen Kapitel beschrieben sind. Bei Flachdachern
aus Fertigelementen gibt es eine recht grofRe Vielfalt alterer und neuer Ausfiihrungen, wobei aber nur
bei den Leichtbeton-Massivdeckenelementen die(se) Tragkonstruktion auch eine warmetechnische
Rolle spielt. Ansonsten sind die Unterkonstruktionen der grof3en Hallendacher fir den Warmeschutz
nahezu unerheblich, und es ist fir die Bestandsbewertung nur die reine Dammstarke der fast immer
oben aufliegenden Dammung sowie deren Funktionstlchtigkeit wichtig, die vor allem von der Tro-
ckenheit der Dammschichten abhangt. Insofern sind sie in ihren energetischen Eigenschaften weitge-
hend mit Holz-Warmdachern vergleichbar und werden hier nicht separat behandelt.

Bzgl. ihrer Energie- und CO,-Einsparpotenziale haben Flachdacher weniger Moglichkeiten als oberste
Geschossdecken, da sie oberseitig immer eine absolut wasserdichte Schicht haben missen, die meist
auch relativ dampfdicht ist. Feuchte aus dem Deckenhohlraum kann daher i.d.R. nicht nach oben aus-
trocknen. Deshalb haben Flachdacher entweder eine Bellftungsschicht oberhalb der Dammstoffe und
unter ihrer oberen Wasserabdichtung zur Feuchteabfuhr ("Kaltdach") oder haben eine sehr leistungs-
fahige innere Abdichtung, die sicher und dauerhaft Feuchteeintrage verhindert oder sind insgesamt
nur aus feuchtigkeitsunempfindlichen Materialien hergestellt. Zur Ermittlung des individuellen Sanie-
rungspotenzials muss man diese Randbedingungen daher prifen.
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Die folgenden Skizzen zeigen Varianten nachtraglicher Dammungen von Holz-Kaltdachern, Holz-

Warmdachern und Beton-Warmdachern
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Abb. 2.1.4.3-2
Sanierungsvarianten von Flach-
dachern mit verschiedenen Auf-
bauten, Fillungen und Dich-
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Folgende Tabellen 2.1.4.3-3 und 2.1.4.3-4 zeigen am Beispiel eines 100 m? gro3en Holz- bzw.
Beton-Flachdachs bei angenommenen 7 Ct/kWh Warmekosten, welche Warmeverluste und Heizkos-
ten Uber solche Dacher pro Jahr und innerhalb von 40 Jahren entstehen, wenn die Dacher in einer
dieser sechs thermischen Qualitdten hergestellt sind und normal beheizte Raume gegen Aulenluft
abgrenzen. Aus den dargestellten Differenzen kann man den energetischen und finanziellen Nutzen
zusatzlicher Dammschichten erkennen.

Holz-Flachdach . Neubau- Niedrig— Passivhaus-

sehr kalt kalt kuhl Energie-

(Kal tdac h) Standard Standard Standard
Dammstarke 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm
U-Wert 2,64 W/m2K 1,01 Wm2K | 0,72W/m?K| 0,63W/mK| 0,21 W/m?2K| 0,15W/m2K| 0,11 W/m?K
Warmeverlust p.a. 22.210 kWh 8.484 kWh 6.082 kWh 5.326 kWh 1.798 kWh 1.235 kWh 0.941 kWh
Warmeverlustin 40 a| 888.384 kWh| 339.360 kWh| 243.264 kWh| 213.024 kWh| 71.904 kWh| 49.392 kWh| 37.632 kWh
Warmekosten p.a. 1555 EUR 594 EUR 426 EUR 373 EUR 126 EUR 86 EUR 66 EUR
Warmekosten in 40 a 62.187 EUR| 23.755 EUR| 17.028 EUR| 14.912 EUR 5.033 EUR 3.457 EUR 2.634 EUR
GroRe der Decke: 100 m? Kalkulationsdauer: 40 Jahre Warmepreis: 7 Eurocent/kWh
Abb. 2.1.4.3-3 Holz-Flachdacher, Einsparpotenziale,
Beton- Niedrig- .
Flachdach sehr Kalt Kalt kil opau Energie- | ooy

(Warmdach) Standard
Dammstarke 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm
U-Wert 3,20 W/m*K 1,09 W/m2K 0,76 W/m?K 0,44 W/m?K 0,19 W/m2K 0,12 W/m?K 0,09 W/m2K
Warmeverlust p.a. 26.880 kWh 9.156 kWh 6.384 kWh 3.679 kWh 1.604 kWh 1.033 kWh 0.764 kWh
Warmeverlust in 40 a [ 1.075.200 kWh | 366.240 kWh | 255.360 kWh | 147.168 kWh 64.176 kWh 41.328 kWh 30.576 kWh
Warmekosten p.a. 1882 EUR 641 EUR 447 EUR 258 EUR 112 EUR 72 EUR 54 EUR
Warmekosten in 40 a 75.264 EUR| 25.637 EUR 17.875 EUR 10.302 EUR 4.492 EUR 2.893 EUR 2.140 EUR

GroRe der Decke: 100 m? Kalkulationsdauer: 40 Jahre Warmepreis: 7 Eurocent/kWh

Abb. 2.1.4.3-4 Beton-Flachdécher, Einsparpotenziale

Empfehlenswert sind bei Flachdach-Dammungen heute grundsatzlich Dammstarken von 28-40 cm,
bei denen nicht nur sehr niedrige winterliche Warmeverluste auftreten, sondern auch der sommerliche
Hitzeschutz wirklich komfortabel wird. Wirtschaftlich glinstige Momente sind dazu bei Warmdachern
die im Schnitt alle 20 Jahre falligen Reparaturen oder Erneuerungen der Dachhaut, bei Kaltdachern
kann auch der Wunsch nach Sanierung der Innenoberflachen ein Anlass sein. Dies ist bei vielen
Flachdachbauten aus den 1970er Jahren der Fall, wo urspringlich als innere (untere) Bekleidung
Holzvertafelungen eingebaut worden waren, die inzwischen nachgedunkelt sind und nicht mehr den
heutigen Gestaltungswiinschen entsprechen. Hierbei entsteht auch eine gute Gelegenheit, die baual-
terstypischen Undichtheiten dieser Innenbekleidungen nachhaltig zu sanieren, was neben den Trans-
missions- auch die Liftungswarmeverluste deutlich verringern kann. Seltener sind Sanierungen we-
gen durchgefaulter oberer Beplankungen. Muss aber bei einem Holz-Kaltdach aus solchem Grund die
ganze obere Schalung abgenommen werden, lasst sich mit relativ geringem Mehraufwand auch ein
hervorragender Warmeschutz nachristen. Flachdachsanierungen ohne Reparaturanlass sind in der
Regel nur bei Dammstarken unter 10 cm wirtschaftlich, sofern man die nach einer Sanierung verlan-
gerte Nutzungsdauer nicht einbezieht.

Im Detmolder Forderprogramm flr nachtragliche Warmedammung von Altbauten wurden seit 1993
etwa 30 nachtragliche Flachdachdammungen mit zusammen etwa 4.500 m? Dachflache gefordert, die
in den Jahresberichten der Energieberatung bei den Schragdachern subsumiert sind. Die derzeitige
Mindestdammestarke fiir Forderung betragt 18 cm bei Dammstoff der WLG 035; bei dickerer Dammung
bis 30 cm Starke wird eine erhdhte Férderung gewahrt. Fir die Forderung ab 2009 wird eine Erho-
hung der Mindestd@ammung auf 24 cm empfohlen.
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Folgende Bilder zeigen ausgewahlte Ausfiihrungsbeispiele.

Holz-Kaltdachsanierung von unten Beton-Fachdachsanierung von oben (24 cm)

Ab. 2.1.4.3-5 Dammung von Flachdachern: Ausfihrungsvarianten
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2.1.5 Einsparpotenziale durch die Verringerung von Luftungswarmeverlusten

Zur Versorgung mit Frischluft, zur Abfuhr bzw. Verdiinnung schadlicher Luftinhaltsstoffe aus inneren
Emissionsquellen und zur Abfuhr innerer Feuchtelasten ist ein regelmafRliger und ausreichender Luft-
wechsel der Raumluft mit Frischluft erforderlich. Pro anwesende Person rechnet man in der Heizperi-
ode mit 25-30 cbm/h Frischluftbedarf. Davon unabhangig betragt die zur Schadstoffabfuhr nétige Min-
destluftwechselrate in Wohngebduden etwa 0,20 bis 0,30 1/h. Bei besonderen Emissionsquellen
(Raucherhaushalt, Labor, Fertigung...) kdnnen die abzufiihrenden Sonderemissionen eine hoéhere
Luftwechselrate erfordern. Die hochste dieser drei Einzelanforderungen ist dabei stets malfigeblich.
Wahrend zu niedrige Luftwechselraten zu Sauerstoffarmut, CO,-Anreicherung und anderen Belastun-
gen flihren, bewirken zu hohe Luftwechselraten im Winter neben unnétig hohen Liftungswarmeverlus-
ten eine starke Austrocknung der Raumluft, die u.a. fir Bronchien und Schleimhaute unangenehm ist.

Die tatsachliche Luftwechselrate in einem Gebaude
ergibt sich aus der Haufigkeit und Dauer aktiven LUf-
tens Uber Fenster oder Tiren, aus den Luftstromen
durch bauliche Undichtheiten sowie aus den mecha-
nisch transportierten Luftmengen durch eventuelle
Luftungsanlagen. Im Volumenstrom regelbar sind nur
Fensterliftung und mechanische Luftung. Auf die
Hohe des Fugenluftwechsels hat man dagegen keinen
Einfluss, seine Intensitat hangt nur von Winddruck und
Temperaturgefalle zwischen innen und auf3en ab.

Die flr eine ausreichende Be- und Entliftung

z.B. einer Wohnung nétige Luftmenge ist bei richtig
dosierter raumweiser Fensterliiftung zwischen 2 und  Abb. 2.1.5-1 Thermographie der Warmeverluste

3-mal so hoch wie bei mechanischer Liftung. Wah- durch Luftundichtheiten an der Mittelpfette eines

rend namlich bei Fensterliftung typischerweise in Walmdachs

jedem Raum zugleich die Frischluftzufuhr und die

Abluftabfuhr erbracht wird, findet bei mechanischer Liftung nicht eine Be- und Entliftung jedes ein-
zelnen Raumes mit Frischluft statt. Vielmehr wird Frischluft nur in die sog. Zuluftrdume (Wohnen, Es-
sen, Kinder, Schlafen) eingeblasen und strémt dann durch die sog. Uberstrémraume (z. B. Flure) bis
in die sog. Abluftraume (Kiche, Bad, WC), aus denen sie nach Aufnahme der dort héheren Feuchte
und Geruchslasten schliellich abgesaugt und abgeblasen wird. Diese gerichtete Durchstrémung der
Hauser ermdglicht es, dass jeder Kubikmeter Luft drei statt eines Jobs erflllt. Er versorgt die Aufent-
haltsraume mit der hdchsten Luftqualitit, durchstrémt stéandig die Uberstrémzonen und verhindert
damit dort schlechte Luftanreicherung und er entsorgt am Ende noch die besonderen Belastungen der
Abluftraume. Abb. 2.1.5-3 zeigt die stromungstechnischen Unterschiede von Fensterliiftung bzw. Lif-
tung mit mechanischen Anlagen.

Bezlglich der mit Liften verbundenen Warmeverluste geht bei Fenster- und Fugenliiftung stets alle in
der Abluft enthaltene Warme verloren. Die Moglichkeit zur Abluftwarmeriickgewinnung besteht nur bei
mechanischen Liftungsanlagen. Effiziente Liftungsanlagen kénnen heute 75 bis 95 % der in der Ab-
luft enthaltenen Warme rickgewinnen. Mit
Ihnen kann man die LUftungswarmeverluste
auf bis zu 5 % des bei richtiger Fensterliftung
anfallenden Wertes verringern.

Die Liftungswarmeverluste machen bei alten
sehr wenig warmegedammten Gebauden
zwischen 15 und 20 %, bei Neubauten etwa
40 %, bei Niedrigenergie-Hausern etwa 50 %
der gesamten Warmeverluste aus. Wirden :
Hauser mit einer hervorragend warmege-  Abb. 2.1.5-2 Der Komfort mechanischer Liftung ist
dammten Passivhaus-Gebaudehiille mit  heute in jedem Auto selbstversténdlich

Fensterliftung bellftet, betrigen die Luf-

tungswarmeverluste etwa 80 % ihrer Gesamtverluste. Besonders energiesparende Bauweisen wie z.
B. die Passivhausbauweise sind daher in Alt- und Neubauten tberhaupt nur mit sehr dichten Gebau-
dehtllen und mit mechanischen Luftungsanlagen mit hoch effizienter Warmertckgewinnung méglich.
Neben der Energieeinsparung bewirken diese auch eine erhebliche Komfortsteigerung. Ohne jedes
Erfordernis von "Liftungsdisziplin” hat man mit ihnen eine stets gute Frischluftversorgung, Geruchs-

Klimaschutzkonzept Teil 2 Stadt Detmold 49



und Feuchteabfuhr in prazise dosierbarer Menge, also einen Komfortgewinn, den wir z.B. in keinem
Auto missen wollten.

Energie- und damit CO,-Einsparpotenziale bei den Liftungswarmeverlusten bestehen also

- inder Vermeidung Uberhohter Fensterliftung bei Hausern mit nur Fensterliftung,

- in der Verringerung unerwiinschter Fugenliftung durch bessere Abdichtung der Gebaudehlille bei
allen Gebauden und

- im Ersatz von Fensterlliftung durch mechanische Liftung mit Warmeriickgewinnung in allen hin-
reichend dichten Wohn- und Nichtwohngebauden.

Ausweislich der Gebdudedatenerhebung wer- 7

den 86 % der Detmolder Gebaude derzeit aus-

schliellich mit Fenstern bellftet. Etwa 3 Prozent /4

verfligen Uber zusatzliche Schachtliftungen, ‘

meist flr innenliegende Feuchtraume, etwa 8 % Zsifnhr'na; Flur E Bad
haben zusatzliche Einzelventilatoren. Zentrale

Abluftanlagen haben nur etwa 0,5 % der Ge-

baude, Luftungsanlage mit Warmerickgewin-

nung 1,6 %. Hinzu kommen je nach Baualter

und Baukonstruktion unterschiedlich hohe Fu-
genliiftungsanteile. Beim raumweisen Fensterliften erledigt jeder cbm Frischluft nur 1 Jol

Die Erfahrung mit Schimmelbildung in Wohn-
raumen, insbesondere nach dem Ersatz von
Einzelofenheizungen durch Zentralheizungen

mit Wegfall des Verbrennungsluftdurchsatzes im ,ﬁg;ﬂﬁr
Raum sowie nach dem Austausch alter undich- Aufenthalts- i

ter Fenster, Wohnungsabschluss- und Hausti- Bad
ren durch neue dicht schlieRende Elemente Frisehuft:

zeigen, dass der fir Trockenhaltung und Lufthy-

giene mit wirksam gewesene Fugenllftungsan- - i -l

teil oft unterschatzt wurde. Viele Gebaudenutzer
haben erhebliche Probleme mit der angemes-
senen Dosierung der Fensterliiftung. Dies hat Beim maschinellen Liften erledigt jeder cbm Frischluft 3 Jobs
seine Ursache darin. dass Menschén fir den Gleichviel Luftqualitat benotigt nur 1/3 der Luftmenge
Sauerstoff-, CO,- und Feuchtegehalt von halb-

wegs normal temperierter Raumluft keine aus- Fortuft = [ Frischiut
reichende Sensorik haben und technische Sen-

soren als Hilfsmittel nur wenig verbreitet sind.

Mudigkeit durch Sauerstoffmangel wird oft mit Gt Abluft
Kaffee statt mit Frischluft bekampft, und bei der

Schimmelbekampfung wird oft zunachst mehr

Warmedammung gefordert, als dass fiir ausrei- Schiar: Flur E Bad
chende Feuchteabfuhr gesorgt wird. Uberhohte

Feuchte wird allerdings durch Erwarmen nicht
trockener. Solche Strategien laufen deshalb L
bzgl. Schimmel oft ins Leere, sind aber zur E-
nergie- und CO,.-Einsparung fraglos nutzlich.

Beim maschinellen Liften mit Warmerickgewinnung (WRG)
wird zudem 70 - 95 % der Warme zurlickgewonnen
Steht bei einer Sanierung die Schimmelbekamp-

fung im Vordergrund und ist die Energieeinspa-  Abb. 2.1.5-3 Liftungsvarianten mit Fenstern,

rung nachrangig, kénnen auch einfachere LUf-  zentraler Abluftanlage und mit zentraler WRG-Anlage
tungssysteme eingesetzt werden. Zur Reduzie-

rung Uberhohter Raumluftfeuchte ist vor allem

eine Feuchteabsaugung an den Orten der groten Feuchtefreisetzung hilfreich, also in Badern und
Kiichen. Baut man hier raumweise oder wohnungszentrale Abluftanlagen ein, die stdndig oder mit
selbsttatiger Feuchteregelung Abluft aus solchen Raumen absaugen, kann man damit die sich sonst
in die Wohnung ausbreitenden Feuchtelasten stark verringern. Ergédnzt man solche Anlagen um Au-
Renwand-Zuluftventile in den Aufenthaltsrdumen, kann man mit dem Unterdruck der Absaugung sogar
eine in gewissem Male dosierbare Frischluftnachsaugung bewirken, die allerdings auch von Wind-
druck und innerer Thermik im Haus abhangt. Reine Abluftanlagen ermdglichen allerdings keine hoch-
effiziente Warmertickgewinnung. Meist enthalten sie gar keine Warmerlickgewinnung; teils sind War-
mepumpen angeschlossen, welche die aus der Abluft rickgewonnene Warme fir andere Zwecke
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nutzbar machen. Das mit ihnen erreichbare Einsparpotenzial ist daher eher gering. Zur Vermeidung
von Feuchteschaden in sonst sehr dichten Alt- und Neubauwohnungen kénnen sie aber einen wichti-
gen Beitrag leisten.

Neben zentralen Liftungsanlagen mit WRG und zentralen oder dezentralen Abluftanlagen ohne WRG
gibt es noch eine Reihe weiterer Konfigurationen dezentraler oder zentraler Liftungsanlagen, wie
Einzelraumlifter mit oder ohne WRG oder zentrale Anlagen mit integrierten Warmepumpen, auf die
hier aber nicht weiter eingegangen wird.

Das im Detmolder Gebaudebestand brachliegende Energie- und CO.-Einsparpotenzial durch Verrin-
gerung der Liftungswarmeverluste ist also theoretisch relativ gro®. Im Neubau betragt der Anteil der
Wohngebaude mit Liftungsanlage heute bundesweit erst etwa 10 %, bei Altbauten dirfte der Anteil
der mechanisch belifteten Gebaude erst um 1 % liegen, obwohl es bereits gute und vielfach Uber-
tragbare Einzelbeispiele mit hoher Nutzerzufriedenheit gibt. Mit der absehbaren weiteren Ausbreitung
besonders Energie sparender Neubaustandards (derzeit z.B. KfW-40- und Passivhauser) wird der
Anteil der Neubauten mit Liftung und Warmerickgewinnung sicher kinftig stark zunehmen. Aus der
Nutzererfahrung hochwertig sanierter Altbauten sowie hochwertiger Neubauten z.B. in Passivhaus-
bauweise ist dies sowohl energetisch als auch lufthygienisch empfehlenswert. Wahrend bei Neubau-
ten dieser Komfortfaktor bereits haufiger von Anfang an gewtinscht wird, ist bei Altbauten noch ver-
starkte Offentlichkeitsarbeit nétig, um die energetischen, Feuchteschutz- und Komfortvorteile noch
starker bekannt zu machen. Auf den jahrlichen Lippischen Altbausanierungstagen organisiert die
Detmolder Energieberatung mit Unterstiitzung durch die Stadtwerke und ausgesuchte Installateure
dazu schon seit mehreren Jahren Informationsangebote und Fachvortrage.

Im Rahmen des 1990-1993 aufgelegten Detmolder Foérderprogramms fur Niedrigenergie-Hauser wa-
ren damals etwa 20 EFH oder MFH mit LUftungsanlagen errichtet worden, deren Erfahrungen auch in
etwa 200 Folgebauten einflossen. Dieses waren damals lUberwiegend noch zentrale Abluftanlagen
und nur in wenigen Fallen Liftungsanlagen mit WRG. Liftungsanlagen mit WRG wurden in Detmold
seit 1998 in etwa 100 Burogebaude, KfW-40- und Passivhaus-Wohngebaude sowie etwa 10 Altbauten
nachtraglich eingebaut. Im Rahmen des NRW-Progress-Programms wie auch des Detmolder Forder-
programms fiir nachtragliche Warmedammung von Altbauten wird der nachtragliche Einbau von Lif-
tungsanlagen mit WRG seit 2007 gefordert.

Die folgenden Bilder zeigen ausgeflhrte Liftungsanlagen in Detmolder Alt- und Neubauten.

[S S

Q
Abluft / W Abluft Zuluft A/Q

OG-Kiche OG-Bad Wohnréaume

Abluft
EG-Kuche EG-Bad Wohnréume

Zentraler
Abluftventilator

Abb. 2.1.5-4 Nachtraglich eingebaute zentrale Abluftanlage in einem 3-FH aus ca. 1965 zur Sicherstellung der
Feuchteabfuhr aus Kiichen und Badern wg. Schimmelproblemen nach Einbau neuer Fenster

Abb. 2.1.5-5 Nachtraglich eingebaute Liftungsanlage mit WRG in einer mit Aufenldrm belasteten Wohnung in der
Detmolder Innenstadt
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Abb. 2.1.5-6 Nachtraglich eingebaute Liftungsanlage mit WRG in einem Blroanbau mit Gewerberaum am
Rand der Detmolder Innenstadt

Abb. 2.1.5-7 Liftungsanlage mit WRG in einem besonders Energiesparenden Neubau in Rheda
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2.1.6 Erhdéhung passiv-solarer und innerer Warmegewinne

Neben der Verringerung der Warmeverluste durch Transmission und Liftung besteht auch in der Er-
héhung der passiv-solaren Warmegewinne eines Hauses und seiner inneren Warmequellen ein Po-
tenzial zur Verringerung des Heizwarmebedarfs und damit der CO,-Emissionen. Dieses Potenzial ist
bei Neubauten recht grof3 und nahezu kostenlos, solange Gebaudeausrichtung, Fensteranordnung,
Dachgeometrie und Haustechnik noch disponibel sind. Bei bestehenden Gebauden ist es meist klei-
ner, aber oft auch nicht unerheblich.

2.1.6.1 Solare Warmegewinne

Die wahrend der Heizperiode durch Fenster passiv in das Haus gelangende energiereiche Solarstrah-
lung leistet grundsatzlich einen Beitrag zur Senkung des winterlichen Heizwarmebedarfs. Bei Altbau-
ten mit sehr hohen Warmeverlusten kann sie 5 bis 20 % des Heizwarmebedarfs abdecken. Bei hoch
warmegedammten und konsequent sudorientierten Hausern kdnnen die passiv-solaren Warmegewin-
ne bis zu 80 % der winterlichen Warmeversorgung leisten, woher auch der Name "Passivhaus"
kommt. Sind Gebaude allerdings ibermafig verglast und haben ihre Ost-, Siid- und Westfenster kei-
ne ausreichenden Abschattungsmaglichkeiten, kénnen ihre solaren Warmegewinne in den Uber-
gangsjahreszeiten und im Sommer hoher als der Warmebedarf sein, sodass die Gebaude Uberhitzen
und technische Kihlung bendtigen. Dieses Risiko besteht besonders dann, wenn zugleich hohe inne-
re Warmegewinne durch viel kiinstliche Beleuchtung, Personen- und / oder Gerateabwarme vorkom-
men. Die technische Kiihlung kann dann im Sommer mehr Energieverbrauch und CO,-Emissionen
verursachen, als die winterliche Sonne einzusparen hilft. Fir "Solar-" bzw. "Glasarchitektur" gibt es
daher je nach Gebaudeart und Nutzung auch klare Obergrenzen fir die Fassadenverglasung, die
leider oft nicht rechtzeitig erkannt werden (z.B. GILDE-Zentrum).

Die meisten in Detmold stehenden Gebaude haben allerdings die Obergrenze sinnvoll nutzbarer sola-
rer Warmegewinne bei weitem noch nicht erreicht. Auch die meisten Neubauten werden bisher nicht
passiv-solar optimiert entworfen. Insofern bestehen hier erhebliche unausgeschépfte Energie- und
CO.-Einsparpotenziale.

Folgende Abb. 2.1.6-1 zeigt an einem EFH und einem MFH in Passivhausbauweise, wie stark sich der
Heizwarmebedarf und die Hohe der nutzbaren solaren Warmegewinne andert, wenn diese Hauser
nach Siuden, Westen/Osten
oder Norden ausgerichtet Passivhaus Winter, Lemgo Passivhaus Eham, Hévelhof
sind. Bei dem links abgebilde- : :

ten EFH, das neben grol3en
Sidfenstern im EG auch rela-
tiv viele West- und Ostfenster
und nur wenig Nordfenster

hat, steigt durch Drehung des 23
. . 4174 4072

Baukoérpers von Sud nach 4 15 18 3534 14
West oder Ost der Heizwar- — | -1 |V -1
mebedarf um 15 %, bei einer
Ausrichtung nach Norden um
38 %. Bei dem starker stidori- S‘ud- Wee:t.‘o_o.t- N_ord- syu- We?..tfli)st- Nlord-

7o A : ausrichtung  ausrichtung  ausrichtung  ausrichtung  ausrichtung  ausrichtung
entierten Reihenhaus ist der
Effekt groRer. Bei Drehung
nach West oder Ost steigt der |:| Heizwarmebedarf in kWh/m?*a El Solare Gewinne in kWh/a NE! et
Heizwarmebedarf um 64 %,  Abb. 2.1.6-1 Bedeutung der Siidausrichtung fiir solare Warmegewinne
bei Drehung nach Nord um 93
%, verdoppelt sich also fast.
Der Rickgang der solaren
Waéarmegewinne, der unab-
hangig von der Passivhaus-
bauweise ist, ist in der Grafik
ebenfalls (gelb) dargestellt.

ST

Abb. 2.1.6-2 zeigt zwei Neu-
bauten mit unterschiedlicher
solarer Qualitat. Das linke
Haus hat eine eindeutige

Abb. 2.1.6-2 Gute Solararchitektur und solar nachteilige Bausituation
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Sudorientierung. Alle vier Aufenthaltsraume im EG und OG sind nach Siden orientiert und haben
groRe Sudfenster. West-, Ost- und Nordfassade sind fast geschlossen. Die Balkongestelle, die tiber
dem OG zugleich Kollektortrager sind, dienen auch als Abschattung der steil einfallenden Hochsom-
mersonne. Das Haus ist zudem so platziert, dass es im Winter bei Sonneneinfallswinkeln bis nur 16°
nicht durch Nachbarhauser verschattet wird. Das rechte Haus in Abb. 2.1.6-2 hat dagegen keine ein-
deutige Solarorientierung und ist wegen eines nicht solaroptimierten Bebauungsplans so platziert,
dass es auf seiner Siidseite im Winter stark vom Nachbarhaus verschattet wird. Das Foto wurde im
Februar gegen Mittag aufgenommen.

Abb. 2.1.6-3 zeigt
solare Aspekte zweier
Detmolder Altbauten
und eines Neubaus.
Das obere linke Bild
zeigt eine durch zu
gro® gewordene Na-
delbaume inzwischen
voll verschattete Fas-
sade, was deren sola-
re Gewinne stark be-
hindern. Das obere

. > - UberméRige Abschattung Halbgeschlossene Aullenjalousien
rechte Bild zeigt einen  gurch gewachsene Baume behindern solare Warmegewinne
Neubau, dessen au-

Ren liegende Jalou- L add Nk €

sien auch im Winter
zur Lichtdampfung
halb geschlossen sind
und damit solaren
Warmegewinnen den
Zutritt versperren. Die
unteren Bilder zeigen
die Sidansicht eines
alteren EFH, bei dem
im Rahmen der Mo-
dernisierung Sidfens-
ter im EG vergroRert
und im OG neu einge-
baut wurden, was die
Solargewinne und den
Wohnwert erhéht.

)
Sudfassade vor der Sanierung Sldfassade nach Sanierung
mit nur wenig Sudfenstern mit vergréRerten Sudfenstern

Abb 2.1.6-3 Passive Solarenergienutzung bei Alt- und Neubau

L] ey

In der Detailplanung zur Erhéhung solarer Warmegewinne sollten stets folgende Aspekte beriicksich-
tigt werden:

Solare Warmegewinne erfolgen nur durch die Glasflachen der Fenster, nicht durch Rahmen. Der
Glasanteil ist bei gleichem Rohbaumal? der Fenster6ffnung umso héher, je schlanker die Rahmenpro-
file sind und in je weniger Fliigel oder Sprossensegmente
ein Fenster unterteilt ist. Die rechts dargestellten vier
Fenstervarianten haben z.B. bei gleichem Rohbaumal}
1,8 * 1,4 m und gleicher Bruttoflache von 2,5 m? von links
nach rechts:

- Glasflachen von 2,18/1,46/1,50/ 1,38 m?2

- Rahmenflachen von 0,38/1,04/1,00/ 1,12 m?
- Glasrandlangenvon 6,8/ 9,4/ 8,6 /10,4 m (=Warmebricken)

Je nach Qualitét von Glas, Rahmen und Glas-Randverbund treten infolgedessen unterschiedlich hohe
Warmeverluste und auch unterschiedlich hohe solare Gewinne auf.
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Empfehlenswert sind aus energetischer und klimaschutz-orientierter Sicht

- in der Stadtplanung Grundstiicksaufteilungen, Baufeldfestsetzungen und Geometrievorgaben, die
zu keiner Verschattung durch Nachbargebaude im Winter fiihren (vgl. Kap. 5)

- beim Neubau mdglichst eindeutige Stdorientierung der Gebaude,

- beim Altbau Vermeidung nachtraglicher Verschattungen durch Pflanzen, Anbauten oder z.B. feste
Terrassentberdachungen vor Wohnzimmerfenstern,

- bei Umbauten eher Vergrofierung der Sid- als anderer Fenster und ggf. Verkleinerung von nicht
in dieser Grofke bendtigten Nordfenstern,

- auf jeden Fall Einbau von 3-fach-Glas, bei slidorientierten und unverschatteten Fenstern még-
lichst nicht nur mit niedrigen Ug-, sondern auch mit hohen g-Werten und

- ein ausreichender sommerlicher Warmeschutz von besonnten Fenstern zur Vermeidung der Not-
wendigkeit von technischer Kihlung.

2.1.6.2 Innere Warmegewinne

Unter inneren Warmegewinnen eines Gebaudes versteht man alle Warmefreisetzungen aus Energie-
anwendungen, die innerhalb der Warme Ubertragenden Gebaudehitille erfolgen. Bis auf die teils noch
warm aus dem Haus ins Kanalnetz abflieRenden Abwasser und der teils warm ausstromenden Abluft
enden namlich physikalisch gesehen fast alle Energieanwendungen im Haus als Warme, also glei-
chermalen z.B. der Stromverbrauch der Lampe, der des Staubsaugers, die Abwarme des Menschen
und des Kochtopfs incl. seiner warmen Speisen.

Der  Abwarmeeffekt

vieler Energieanwen-

dungen mag im Win- .

ter natzlich scheinen, - :

weil er einen Teil des .
Heizwarmebedarfs L 2is
deckt, der insoweit
von der Heizanlage
nicht mehr zu erbrin-
gen ist. Vielfach ist
aber Abwarme auch
ein Indiz fur Ineffi-
zienz.

I'ﬁ

2.1.6-4 Innere Warmequellen durch Abwarme einer Gastherme

So ist es z.B. nicht
winschenswert, dass
ein Staubsauger fur
die gleiche Saugleistung oder ein Kihlschrank fir die gleiche Kiihlleistung mehr Strom als nétig ver-
braucht, nur um mehr Abwarme zu erzeugen. Ebenso wenig ist es wlinschenswert, dass z.B. eine
vom Keller zum Bad im Obergeschoss filhrende Warmwasserleitung schlecht gedammt ist, nur um
langs ihrer Trasse Abwarme als Heizleistung bereit zu stellen. Diese Leitungsverluste treten namlich
nicht nur im Winter auf, wenn ihre Abwarme vielleicht nitzlich ist, sondern auch im Sommer, wenn sie
nicht benotigt werden, aber trotzdem den Energiebedarf der Warmwasserbereitung erhéhen. Wird
Abwarme aus Energieanwendungen bereit gestellt, die eher teure Energietrager wie z.B. Strom nut-
zen und substituiert damit Heizwarme aus preiswerteren Energietrdgern wie z.B. Gas oder Pellets ist
der Abwarmenutzen oft auch in dieser Hinsicht teuer erkauft.

Bei der Potenzialanalyse ist insofern zwischen solchen inneren Warmequellen zu unterscheiden, die
eher verringert werden sollten und jenen, die unvermeidlich sind und bei denen nur zu Uberlegen ist,
wie sie mdglichst sinnvoll genutzt werden kénnen. Hierzu einige Beispiele:

- Heizanlagen sowie Heizwasser- und Warmwasserspeicher sollten im Neubau und auch bei Alt-
bausanierungen mdglichst gut warmegedammt sein und nicht in kalten Kellern oder Nebenrau-
men, sondern innerhalb der warmedammenden Gebaudehdlille platziert werden, also dort wo ihre
Abwarme nicht verloren geht, sondern nutzbar ist. Vgl. dazu Abb. 2.1.6-4.

- Heizungs- und Warmwasserverteilleitungen sollten nicht mehr in kalten Kellern, kalten Dachrau-
men, unbeheizten Treppenhausern, ungedammten Abseiten oder in Wandschlitzen ungedammter
AuRenwande verlegt werden, sondern nur innenseitig der Dammbhiille des Gebaudes. Sie sollten
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zudem moglichst kurz und sehr gut gedammt sein. Nur dann ist ihre Abwarme relativ gering und
kommt zudem der beheizten Zone zugute.

- Leuchten in regelmaRig beleuchteten Raumen sollten nur noch mit effizienten Leuchtmitteln und
mit Bedarfserkennung und Helligkeitsregelung installiert werden. (Naheres siehe Kapitel 2.3.1).
Durch ineffiziente elektrische Leuchten erzeugte Abwarme erzeugt namlich wesentlich mehr CO,
als Ubliche Heizenergien (auller in direktelektrisch beheizten Hausern).

- Haushaltsgerate fiir dauernde oder regelmafige Nutzung sollten so sparsam wie mdglich sein
(z.B. mit EU-Energielabel A++). Die durch ineffiziente Gerate erzeugte Abwarme erzeugt namlich
wesentlich mehr CO, als ibliche Heizenergien (aul3er in direktelektrisch beheizten Hausern).

- Abwarme aus warmem Bade-, Dusch-, Spulmaschinen- und Waschmaschinen-Abwasser sollte
nicht ohne zumindest teilweisen vorherigen Warmeentzug in den Kanal eingeleitet werden. Fiir die
hausliche Abwasserwarmeriickgewinnung gibt es bisher zwar noch keine fertigen Systeme, doch
kann dies ein lohnender Markt werden.

- Abwarme aus dem Standby-Verbrauch von Elektro- und Elektronikgeraten sollte so weit als mog-
lich vermieden werden (Naheres siehe Kapitel 2.3).
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2.2  COo-Einsparung aus Warmwasserbereitung

Der Energieeinsatz und die CO,-Emissionen aus dem Bereich der Warmwasserversorgung machen
bei Wohngebauden zwischen 15 % und 100 % des Heizwarmebedarfs aus. Der untere Wert gilt z.B.
fur ein alteres EFH mit hohem Heizwarmebedarf und nur 2 Bewohnern; der héhere Wert wurde an
einem MFH mit 45 WE und 120 Bewohnern in Passivhausbauweise ermittelt.

Die Hohe der CO,-Emissionen aus der Warmwasserbereitung eines Objekts hangen ab von

- dem Warmwasserverbrauch der Nutzer

- der Art der Zapfarmaturen

- der Lange und Warmedammung der Warmwasserleitungen

- dem Vorhandensein und der Betriebsdauer einer evtl. Warmwasser-Zirkulation

- den Verlusten eines evtl. vorh. Warmwasserspeichers

- den Erzeugungsverlusten des Warmwassererzeugerden CO,-Emissionen der bei der Erzeugung
eingesetzten Energietrager und

- dem Anteil der direkten oder indirekten Warmertuckgewinnung aus Abwasserwarme.

Einsparpotenziale liegen daher in

- sparsamem Warmwasserverbrauch

- selbstschlieRenden und strémungsguinstigen Armaturen mit Perleffekt

- nahe beieinander liegender Anordnung von Feucht- und Technikraum

- Minimierung von Leitungslangen

- deutlich besserer Warmedammung der Leitungen als gesetzlich mindestens vorgeschrieben

- bei kurzen Leitungsnetzen Verzicht auf eine Zirkulation, sonst aber Ausstattung mit bedarfsge-
rechter Regelung

- Einsatz sehr gut gedammter Speicher und Aufstellung dieser Speicher innerhalb der beheizten
Zone des Hauses, sodass ihre Abwarme als Heizwarme nutzbar ist

- rationeller Erzeugung von Warmwasser, z.B. unter Einsatz thermischer Solaranlagen, jedenfalls
aber nicht elektrisch, solange andere Energietrager heranziehbar sind

- Einsatz von Warmerickgewinnungstechniken aus Abwasserwarme; dies ist besonders auch bei
groRerem und stetigem gewerblichem Warmwasserbedarf wichtig.

Der Grofdteil der hier genannten Aspekte betrifft konventionelle
Techniken und sind im Neu- wie auch im Altbau giiltig. In Altbauten
verursachen im unbeheizten Keller stehende Speicher, ungedamm-
te oder nur wenig gedammte Verteilleitungen durch kalte Keller, in
ungedammten Auflienwanden und in Abseiten liegende Leitungen
hohe Verluste. Abb. 2.2-1 zeigt z.B. eine ungedammte Leitungsfih-
rung in einer Abseite, wie sie 1950-1965 haufig so als Heizungs-
oder Zirkulationsleitung gebaut wurde.

Ausweislich der Geb&udedatenerhebung wird in Detmold Warm-
wasser zu etwa 74 % in den Zentralheizungsanlagen der Hauser
erzeugt, zu 10 % aus Elektrodurchlauferhitzern oder Elektrospei-
chern, zu 8 % aus Gas-Etagenheizungen, zu 7 % aus direkt befeu-
erten Speichern und zu etwa 1 % mit Warmepumpen. 43 % der
Hauser haben keine Warmwasser-Zirkulation, 40 % eine mit zeitge-
steuerter Pumpe und 17 % eine ohne Uhr.

Abb. 2.2-1 Warmeverluste durch
ungedammte Leitungen in einer
ungedammten Abseite

Thermische Solaranlagen sind ausweislich des bisherigen Ricklaufs in 17,1 % der Hauser installiert,
was vom Autor fiir zu hoch gehalten wird. Die Stadt Detmold hatte in den Jahren 1990- 2000 insge-
samt 194 Solarkollektoren mit 1.771 m? Kollektorflache als Markteinfiihrungshilfe geférdert und damit
den regionalen Solarmarkt auch anzuregen geholfen. Selbst wenn man annimmt, dass in den weite-
ren 8 Jahren bis 2008 nochmals die fiinffache Menge installiert wurde, waren dies insgesamt derzeit
nur etwa 1.200 Anlagen, was bezogen auf etwa 20.000 Hauser nur 6 % entsprache.

Empfehlenswert sind heute jedenfalls zentrale Warmwasserversorgungen aus Fernwarme, Holz-,
Gas- oder Olzentralheizungen mit solarer Unterstiitzung oder aus Gas-Etagenheizungen. Elektrische
Warmwassersysteme sollten als Grundversorgung nicht mehr installiert werden, sondern nur bei ab-
gelegenen Zapfstellen, deren Zuleitungsverluste sonst zu hoch waren.
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2.3. COo-Einsparung aus Stromverbrauch

Der Stromverbrauch in Detmold von insgesamt etwa 305 Mio. kWh verursacht jahrlich etwa 105.000 t
CO,-Emissionen, was gemal der Methodik aus Teil | des Detmolder Klimaschutzkonzepts etwa 23 %
der gesamten CO,-Emissionen Detmolds entspricht. Davon entfallen etwa 65 Prozent auf Sonderver-
tragskunden in Industrie, Gewerbe und Verwaltung, 30 % auf Tarifkunden in Haushalten und Kleinge-
werbe und 5 % auf Heizstrom, soweit dieser Uber die diesbezliglichen Sondertarife abgerechnet wird.

Die mit heutigem Stand der Technik mégliche Effizienz von Stromanwendungen ist sowohl in privaten
Haushalten, in Industrie und Gewerbe sowie in 6ffentlichen Einrichtungen bei weitem nicht ausge-
schopft. Dies liegt teils daran, dass die Einsparpotenziale den Planern oder Investoren von
Verbrauchsgeraten und zugehoérigen Regelungen nicht bekannt sind und deshalb nicht nachgefragt
werden. Teils wird auch die Wirtschaftlichkeit evtl. anfanglicher Mehrinvestitionen flr effizientere
Komponenten nicht ausreichend gepriift, sondern nur ohne Prifung bezweifelt, und es werden ent-
sprechende Alternativen daher gar nicht ernsthaft und unter Wettbewerbsbedingungen nachgefragt.
Teils scheitern positive Investorenansatze auch daran, dass die zur Realisierung befragten Marktpart-
ner selbst mangels bisheriger Nachfrage unerfahren sind und daher keine attraktiven Angebote unter-
breiten kénnen, sodass Uberteuerte Anfangs-Angebote entstehen, was die lokale Markteinfihrung
effizienter Technikvarianten behindert. SchlieRlich gibt es erhebliche Teilmarkte, wo das Investoren-
Nutzer-Dilemma langst allgemein als rentabel erkannte Investitionen in héhere Stromeffizienz behin-
dert, weil der Investor (z.B. der Hauseigentimer) zwar dafiir die Mehrkosten zu tragen hatte, jedoch
der Nutzer (z.B. ein Mieter) den Nutzen davon hat und es fiir den hier gebotenen fairen Interessen-
ausgleich keine leicht handhabbaren, durchsetzbaren und zugleich Ubervorteilungsarmen Regularien
gibt.

Das individuelle Strom-Einsparpotenzial ist bei jedem Verbraucher unterschiedlich. Viele technische
Effizienzpotenziale kommen dabei gleichartig bei unterschiedlichsten Verbrauchern wie z.B. in Klein-
haushalten, Verwaltungsgebauden oder Gewerbebetrieben vor. Im Folgenden werden daher die wich-
tigen Potenziale nach Techniken und nicht nach Nutzerarten getrennt dargestellit.

2.3.1 Effiziente Pumpen

Pumpen haben die Aufgabe, Medien im erforderlichen Umfang zur Bedarfsstelle zu fordern. Ist der im
Bedarfsfall erforderliche Férderumfang immer gleich hoch, kann eine Pumpe einstufig ausgelegt wer-
den und muss die Regelung nur eine AN-AUS-Regelung sein. Einsparpotenziale bestehen dann nur in
der richtigen Erkennung des Bedarfsfalls, um unnétigen Betrieb zu vermeiden, in der richtigen Ausle-
gung der Pumpe, um zu hohe Leistungsaufnahme zu vermeiden, die evil. sonst gegen die Pumpe
durch Drosselung des Medienflusses weggeregelt werden muss und in der Wahl von Pumpen, welche
die nétige Forderleistungen mit mdglichst wenig Stromverbrauch erreichen.

In vielen Mediennetzen mit einstufigem Forderbedarf sind Uberdimensionierte Pumpen eingebaut,
deren zu hohe Fdorderleistung standig durch Strémungsbremsen ausgeglichen wird, welche den Uber-
héhten Pumpstromeinsatz zu Abwarme vernichten. Ein Einsparpotenzial liegt hier in einer richtigen
Pumpendimensionierung. Die Wirtschaftlichkeit hangt von den jahrlichen Nutzungsstunden und der
Restlebensdauer der Pumpe ab. Spatestens bei nachster ohnehin falliger Erneuerung sollte jedenfalls
eine angepasste Pumpe eingesetzt werden. In Mediennetzen mit einstufigem Forderbedarf fehlt teils
auch eine echte Bedarfserkennung. Forderpumpen werden nur manuell geschaltet und der tatsachli-
che Bedarf an Medienférderung wird durch Absperrhahne nachgeregelt. In solchen Fallen férdern die
Pumpen teils langere Zeit gegen verschlossene Entnahmestellen. Hier kann eine vollautomatische
Kombination aus Rlckschlagventil und Druckwachter oder aus Druckwéachter mit Abschaltrelais und
einer Wiederinbetriebnahme nur nach Knopfdruck Abhilfe schaffen.

Anders ist es bei den wesentlich haufigeren Pumpen mit mengenmaRig variablem Foérderbedarf. Hier
wird hohe Stromeffizienz nur erreicht, wenn neben der generellen Bedarfserkennung, ob berhaupt
ein Forderbedarf vorhanden ist, auch eine Mengenerkennung stattfindet, wie hoch der Férderbedarf
ist und wenn Pumpen eingebaut sind, die diese variable Férderung mit moglichst geringem Strombe-
darf leisten konnen. Diese Randbedingung existiert bei jeder Ublichen Pumpenwarmwasser-
Zentralheizung (PWW-ZH), die je nach Aufdentemperatur entweder gar kein oder nur die jeweils noti-
ge Menge Heizwasser fordern soll. Da heute an fast allen Heizkorpern selbsttatige Thermostatventile
den raumweise bendtigten Heizwasser-Volumenstrom regeln, lasst sich der gesamte zu férdernde
Volumenstrom am Stromungswiderstand des gesamten Heizkreises ermitteln.

Klimaschutzkonzept Teil 2 Stadt Detmold 58



Wahrend konventionelle, ungeregelte Heizungspumpen mit konstanter
Stromaufnahme unabhangig vom Heizbedarf stets mit gleicher Kraft gegen
offene oder auch geschlossene Thermostatventile anpumpen, erkennen
moderne Energiesparpumpen an dem Verhaltnis ihrer Stromaufnahme zu
ihrer Drehzahl den Stréomungswiderstand im Heizkreis und regeln ihre Leis-
tung automatisch so nach, dass nur die nétige Heizwassermenge geférdert
wird. Dies fihrt zu ganz erheblichen Stromeinsparungen und ist daher ein
relativ groRes CO,-Einsparpotenzial in allen zentralbeheizten Hausern. Vor- Selbstregelnde
aussetzung fur den Einsatz solcher Energiesparpumpen ist, dass die tech-  Heijzungspumpe
nisch als Uberhitzungsvorsorge nétige Mindestumlaufwassermenge des

jeweiligen Heizkessels sichergestellt ist. Vor der UmrUstung einer Pumpe ist

daher jedenfalls entweder der Kesselhersteller oder ein damit vertrauter Installateur zu befragen.

Neben dem Ersatz ungeregelter durch geregelte Pumpen liegt auch im Einsatz von Pumpen mit effi-
zienteren Motoren ein Einsparpotenzial. Hier hangt es aber vom jeweiligen Anwendungsfall an, ob
solche Pumpen empfehlenswert und marktverfligbar sind. Aus der Entwicklung besonders Energie
sparender Ventilatoren ist bekannt, dass im Bereich kleiner Leistungen teils Gleichstrommotoren An-
triebsleistungen mit weniger Stromaufnahme erbringen kénnen, als Wechselstrommotoren. Bei grofe-
ren Leistungen ab etwa 500 W haben dagegen Drehstrommotoren wiederum Vorteile.

Zahlenwerte Uber die Haufigkeit von in Detmold vorhandenen Heizanlagen, in denen Standardpum-
pen installiert und durch Energiesparpumpen einbaubar sind, liegen keine vor. Vermutet wird, dass in
mehr als 80 % alterer Heizungen noch Standardpumpen installiert sind. Das Austauschpotenzial ist
aber etwas geringer, da ein Teil der Heizanlagen entweder aus regeltechnischen Griinden keine
selbstregelnden Pumpen vertragt und in einem andern Teil von Heizanlagen die Pumpen integriert
sind, sodass hier nicht jede Energiesparpumpe einbaubar ist.

Empfehlenswert und wirtschaftlich ist diese Umrlstung aber in jedem Fall, in dem sie mdglich ist.
Ausnahmen sind solche Heizanlagen, bei denen in den nachsten Jahren eine komplette Erneuerung
ansteht und nicht sicher ist, ob in der neuen Anlage nicht eine neue Pumpe sowieso integriert sein
wird. Die Stadtwerke Detmold fordern solche Umriistungen bei ihren Gas- und Stromkunden mit Zu-
schussen.

2.3.2 Effiziente Beleuchtung

Strom- und CO,-Einsparpotenziale bei der Beleuchtung bestehen an drei Ansatzpunkten:
1. durch bedarfsgerechte Regelung statt Dauerbetrieb oder nur AN-AUS-Schalter
2. durch effizientere Leuchtmittel (Lampen) und
3. durch Lampengehause, die den Lichtaustritt in die gewiinschte Richtung lenken und nicht unné-
tig dampfen

2.3.2.1 Lichtregelung

In Privathaushalten sind heute noch fast ausschlieflich und in Nutzgebauden iberwiegend einstufige
Lichtregelungen mit reinen AN-AUS-Schaltern vorhanden. Dadurch kommt es zu héherem Lichtstrom-
verbrauch in ungenutzten Rdumen sowie bei zunehmendem Tageslichteinfall als erforderlich. Moder-
ne Lichtregelungen mit Prasenzmeldern und/oder Raumbhelligkeitssensoren erméglichen demgegen-
Uber eine sehr komfortable, weil automatische stufenlose Lichtregelung. In fensterlosen Raumen, wo
im Bedarfsfall immer dieselbe Kunstlichtstarke bendétigt wird, genligen Prasenzmelder und kann auf
eine Helligkeitssensorik verzichtet werden. In Raumen, in denen dauernd oder wahrend bestimmter
Nutzungszeiten eine Dauerbeleuchtung auch bei Personenabwe-
senheit gewlinscht wird, ist eine reine Helligkeitssteuerung in
Kombination mit einem Zeitprogramm sinnvoll. In Funktionsrau-
men wie z.B. Turnhallen, in denen je nach Sportart unterschiedli-
che Helligkeit bendtigt wird, sind Regelungen sinnvoll, die entwe-
der nach einprogrammiertem Belegungsplan oder nur mit autori-
siertem Schlisselschalter héhere als die Mindesthelligkeit des '
Normalbetriebs erlauben. In etwa 80 Biiros der Stadtverwaltung :

sind heute schon selbsttatig helligkeitsgeregelte Leuchten im l A
Einsatz und werden dort auch wegen ihrer Flimmerfreiheit ge- 4 “ |
schatzt. Teile der StraRenbeleuchtung sind schon zumindest  Helligkeitssensor in einer Biro-
zweistufig schaltbar angelegt. und damit in Teilen der Damme-  leuchte

rung sparsamer als reine AN-AUS geschaltete Modelle.
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Das noch brachliegende Strom-Einsparpotenzial durch eine dem Stand der Technik entsprechende
Lichtregelung dirfte aber erst zu etwa 4 % ausgenutzt sein. Empfehlenswert sind kiinftig fur alle nicht
fensterlosen Schul- und Biroraume sowie Flure selbsttatige Lichtregelungen mit Prasenzmeldern
und/oder selbsttatiger Helligkeitsregelung und flr alle nur temporar genutzten Raume mit kurzen
Leuchtdauern wenigstens Prasenzmelder.

2.3.2.2 Effiziente Leuchtmittel

Die zur Raumbeleuchtung heute Gberwiegend eingesetzten Lampen haben sehr unterschiedlich hohe
Lichtausbeuten im Verhaltnis zu ihrem Stromverbrauch. Abb. 2.3.2-1 zeigt typische Kennwerte:

Die im oberen Tabellenteil auf- Lumen /- Lebens-
gelisteten Lampen eignen sich ___ Lampentyp Watt Lumen Watt dauer
. . Glihbirne Standard 60 740 12,3 1.500
dabei von der Lichtfarbe und Gliihbirne Standard 100 1.340 13,4 1.500
Flackerfreiheit fir hochwertige Gliihbime Krypton 60 760 12,7 1.500
Innenraumbeleuchtungen. Die Gliihbirne Krypton 100 1.420 14,2 1.500
drei unteren Lampentypen kom- Kompaktleuchtstofflampe 15 900 60,0 6.000
men bei Hallen-, Hof- und Stra- Kompaktleuchtstofflampe 23 1.500 65,2 6.000
&enbeleuchtung VO. LED Globe Lampe 3 165 55,0 25.000
Langfeldleuchte 36 W T8 36 3.100 86,1  20.000

Alle Angaben gelten fir die rei- argfldouchia38WTs 3 8050 871 20900

. angfeldleuchte . s .

nen Lampen. Bei Leuchtstoff- Halogen-Metalldampf HCI-T 37 3300 89,2  12.000
und Entladungslampen sind Halogen-Metalldampf HCI-T 100 9.500 950  12.000
zusatzlich Vorschaltgerate notig, Halogen-Metalidampf HQI-T 150 13.000 86,7 9.000
die weiteren Stromverbrauch Natriumdampf-Hochdruck NAV-T 150 15.000 _ 100,0 _ 24.000
haben. Dieser ist aber nicht so Natriumdampf-Niederdruck SOX 135  22.500 166,7  16.000
hoch, dass er die hier dargestell- Quecksilberdampf HQL-4Y 125 6.800 54,4  25.000

te Abstufung beeintrachtigen wiirde. Abb. 2.3.2-1 Effiienz von Lampenarten

Generell nicht mehr empfehlenswert sind aus energetischer und klimapolitischer Sicht heute flir die
Allgemeinbeleuchtung von Wohnraumen, Schulen, Biros, Fluren und Nebenraumen Glihlampen oder
Niedervolt-Halogenlampen sowie 240-V-Halogenlampen in reiner Glihbauweise, da diese Lampenar-
ten 75-85 % Warme und nur 15-25 % Licht abgeben. Empfehlenswert sind heute vielmehr je nach
Helligkeitsbedarf Langfeldleuchten und Kompaktleuchtstofflampen sowie LED-Lampen. Der LED-
Markt entwickelt sich derzeit sehr rasch von Spezialanwendungen hin zur Allgemein- und Effektbe-
leuchtung und es ist méglich, dass LED-Leuchten binnen kurzem sowohl bezlglich ihrer Effizienz als
auch hinsichtlich der Akzeptanz ihres Farbspektrums die Kompaktleuchtstofflampen iberholen.

Beziiglich der Lichtfarben sei darauf hingewiesen, dass neben dem von einer Lampe direkt emittierten
Farbspektrum auch die Filter- und Reflektionseffekte von Lampengehdusen und Raum- und Objekt-
oberflachen fiir den Gesamteffekt erheblich sind. Genauso wenig wie eine blendende nackte Glihbir-
ne angenehmes Licht bereitstellt, miissen andere Lampenarten ahnlich unkorrigierte Lichteffekte ha-
ben.

2.3.2.3 Effiziente Lampengehause

Helligkeit wird bei genauerer Analyse meist nicht allgemein, sondern nur in abgrenzbaren Flachenan-
teilen und Hohenniveaus eines Raumes bendtigt, z.B. auf Stufenhéhe im Treppenhaus oder auf
Tischhéhe in einem Biro. Der Lichtbedarf kann dabei raumlich relativ stark begrenzt sein (Leselampe)
oder auch Uber gréRRere Flachen gleichmallig vorhanden sein (Klassenzimmer). Die Entfernung zwi-
schen Lichtquelle und Lichtbedarf kann dabei je nach Raumgeometrie, verfigbaren Installationszo-
nen, Schutzbedarf und anderen Randbedingungen naher beieinander sein (Stehlampe) oder auch
weiter entfernt (Deckenleuchte in Blros oder Hallen oder Stralenlampen). Teils bestehen auch
gleichzeitige Anforderungen an Helligkeit und an Blendschutz. Hieraus entstehen Vorgaben fiir Leuch-
tengehause, mit denen man die Lichtabstrahlung buindeln und Lichtaustrittswinkel begrenzen kann.

Moderne Biroleuchten mit exakt auf die Raumgeometrie angepassten Reflektorwannen und die Blen-
dung begrenzenden Rasterungen sind daflir das bekannteste Beispiel. Moderne Stralienlampen ha-
ben auch oft sehr exakt bestimmbare Ausleuchtungsbereiche, auf die sie ihr ganzes Licht blndeln.
Freistrahlende Kugelleuchten oder Lampengehduse aus dunklem lichtabsorbierendem Material oder
mit triben opaken Lampenabdeckungen als Ersatz-Blendbegrenzung vergeuden dagegen viel Licht
nutzlos. Einsparpotenziale bestehen hier meist in kompletter Umristung der Leuchten. In Biuros oder
Klassenzimmern, aber auch bei der Straflenbeleuchtung kann durch Umristung auf effiziente Lampen
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und Leuchten und Regelungen teils nachher mit weniger als der Halfte des Stromverbrauchs gleich-
viel oder sogar mehr Helligkeit in der Nutzebene erzeugt werden.

2.3.3 Minimierung von Standby-Verlusten

Ein steigender Teil von Stromanwendungen enthalt heute elektronische Komponenten, die auch au-
Rerhalb der Betriebszeiten der Hauptanwendung unter Spannung stehen und Strom verbrauchen, die
sog. Standby-Verluste. Diese kénnen sinnvoll sein, oft sind sie unnétig. Nach Angaben des Umwelt-
bundesamtes vom 17.07.2008 machen der Stromverbrauch —
fur Standby-Funktionen in Deutschland etwa 22 Mrd. kWh/a
aus, was der Stromerzeugung von etwa 4 GroRkraftwerken
a 800 MW Leistung entspricht. Davon ist mindestens 1/4
offensichtlich unnétig und soll durch eine neue EG-
Verordnung zur Begrenzung der Stromverluste im so ge-
nannten ,Bereitschafts- und Schein-Aus-Zustand“ von Bu-
ro- und Haushaltsgeraten innerhalb der nachsten 10 Jahre
vermieden werden.

Eine Wasserschutz-Automatik eines standig an eine druck-
fihrende Wasserleitung angeschlossenen Gerats wie einer
Spillmaschine mag eine sinnvolle Komponente sein. Bei
einer Leuchte, die per Lichtschalter an oder ausgeschaltet
wird, ist dagegen ein Dauerstromverbrauch wahrend der
Abschaltzeit nicht erforderlich, oft aber vorhanden. Beispie-
le mit uneindeutiger Bewertung sind z.B. Faxgerate, Bild-
schirme oder Drucker in Biros, bei denen sinnvolle Dauer-
funktionen teils noétig sind, teils den Nutzerkomfort erhéhen.
Notig ist z.B. eine Faxempfangsbereitschaft bei Anruf, dis-
kutierbar ist die Funktion einer schnelleren Druckbereit-
schaft nach langerer Pause um den Preis eines sténdigen
Warmhaltens von thermischen Druckerkomponenten. Bei
einer Grof3zahl von Geraten treten zudem zu hohe Stand-
by-Verluste nur deshalb auf, weil die nétigen Komponenten
zu ineffizient oder zu billig gebaut sind. So kann z.B. statt
der Dauerbereitschaft einer groleren Baugruppe eine nur
wenig Standby-Strom bendtigende Sensorik-Komponente
ausreichen, um das Eintreten des Bedarfsfalls zu erkennen
und dann die fir die nétigen Aktionen erforderliche grofiere
Komponente erst starten.

Im privaten Bereich sind auch bei langerer Nicht-Nutzung
nicht komplett abgeschaltete Elektronik-Gerate wie Satelli-
tenanlagen, Fernseher, Hifi-Anlagen, Video-Anlagen, Radi-
os, Radiowecker, Niedervolt-Beleuchtungen die haufigsten
Standby-Verbrauchsverursacher. Da viele solche Gerate
gar nicht mehr ganz abschaltbar sind, sollten sie mit sepa-
ratem Netzschalter oder schaltbarem Verlangerungskabel
ausgerustet werden.

Im Birobereich verursachen Bildschirme, Drucker und
Faxgerate sowie gar nicht abgestellte Computer zuneh-
mende Stand-By-Verbrauche. Hier sind vor allem automa-
tische Bedarfserkennungssysteme hilfreich, die die Gerate
bei Nichtbetatigung in Spar- und Schlafmodi Gberfihren.
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2.3.4 Besonders sparsame Haushaltsgerate

Ein relativ groltes Strom- und CO,-Einsparpotenzial liegt bei Neuanschaffungen von Geraten im Kauf
besonders sparsamer Gerate. Wahrend es fir dauernd oder regelmaRig betriebene Kleinelektrogerate
keine standardisierten Messnormen und Deklarationspflichten gibt, gibt es fir Kihl- und Gefriergerate,
Wasch- und Spulmaschinen sowie Waschetrockner und Herde seit vielen Jahren immerhin halbwegs
brauchbare Deklarationspflichten. Am besten bekannt ist dabei das europaische ABC-Label fiir Haus-
haltsgrof3gerate und Lampen mit Rechtsgrundlage im Energieverbrauchskennzeichnungsgesetz.

Die Bemessungsmalfstabe dieses Labelings sind leider teils stark veraltet und flihren zu erheblichen
Fehlbewertungen, wie folgende Abb. 2.3.4-1 zeigt. Immerhin ist damit ein leicht verstandliches Instru-
ment vorhanden, das nach der berfalligen Aktualisierung der BemessungsmaRstabe wieder einige
Jahre brauchbar sein kann.

Empfehlenswert ist heute bei Kiihl- und Gefriergeraten nur noch die Anschaffung von A++-Geraten,
da "A"-Gerate meist bereits jene mit den hochsten Verbrauchen aller lieferbaren Gerate sind. Bei
Wasch- und Spulmaschinen ist das offiziell beste "A"-Labeling schon seit Jahren nicht mehr hilfreich,
da es fast nur noch "A"-Gerate gibt und eine darunter liegende Differenzierung nach "A+" oder "A++"
offiziell nicht besteht.

Eine wesentlich detailliertere Kaufhilfe als dieses Label bieten die vom Niedrig-Energie-Institut betrie-
bene Internetdatenbank www.spargeraete.de und die von verschiedenen Institutionen jahrlich publi-
zierte Broschiire "Besonders sparsame Haushaltsgerate" mit Hitlisten der jeweils sparsamsten Geréate.

Energieeffizienzklasse
Kuhl- und Gefriergerate Form/GroRe |Anzahl [A++{{ A+| A B| C[D|E| F| G
Kuhlschranke ohne Sternefach TG/TGU| 68 6 18 38 6 -- -- -- -- --
Kuhlschranke ohne Sternefach SG -4001] 64 1 29 33 1 -- -- -- -- --
Kuhlschranke mit (*/***)-Fach TG/TGU| 53 7 18 28 - - -- -- -- --
Kuhlschranke mit (*/***)-Fach SG 4001 22 - 10 12 - -- - - -- --
Kuhlschranke mit (*/***)-Fach EG,89cm| 85 3 35 4 6 -- -- -- -- --
Kuhl-Gefrier-Kombis / MZG] SG 200-400 1| 442 24 160 254 4 -- -- -- -- -
Gefrierschranke TG/TGU| 53 2 16 32 3 -- -- -- -- --
Gefrierschranke SG -4001] 206 33 79 90 4 -- -- -- -- --
Gefriertruhen 200-4001] 85 30 36 4 13 - -- 2 -- --
Waschmaschinen A+ |A|lB|C|[D[E|[F]G
Frontlader 45kg| 34 nv.| - 32 1 1 -- -- -- --
Toplader 45kg| 13 - 13 - -- -- -- -- --
Frontlader 5,0kg| 147 25 120 2 -- -- -- -- --
Toplader 50kg| 68 15 49 4 -- -- -- -- --
Front-/Toplader XXL 55-70kg| 257 27 230 - -- -- -- -- --
Waschtrockner A | B | C | D | E | F | G
Front-/Toplader 4,5 kg 3 n.v. -- - 2 1 - -- --
Front-/Toplader 5,0 kg 35 3 17 15 - - - -
Front-/Toplader 6,0 kg 9 -- 3 6 -- -- -- --
Trommel-Wéaschetrockner AlB|l|c|D[E|F]G
Ablufttrockner, gasbetrieben 5,0 kg 1 n.v. 1 -- -- -- -- -- --
Ablufttrockner, elektrisch 4,5-7,0 kg 62 - 61 - 1 - -
Kondenstrockner mit Warmepumpe 6,0 kg 4 4 - - - - -- --
Kondenstrockner, elektrisch 4,5-70kg| 136 - 47 89 - - - -
Spulmaschinen A|lB|C|[D|[E|F]|G
Frontlader ca. 60 cm breit 12-15Ged.| 516 | n.v. 506 4 6 -- -- -- --
Frontlader ca. 45 cm breit 8-10 Ged.| 195 178 15 2 - - -- --
TG=Tischgerat, TGU=Tischgerat unterbauféhig, SG=Standgerat, EG=Einbaugerat, Ged=Zahl MalRgedecke
n.v. = A++ und A+ gibt es bei diesen Geraten nicht.  Quelle: NEI-Hausgeratedatenbank Stand 17.08.2008
Abb. 2.3.4-1 Ubersicht EU-Labeling
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2.4  CO.-Einsparung in stadtischen Gebauden

In den vergangenen Jahren sind bereits zahlreiche MalRnahmen zur Energieeinsparung an stadti-
schen Gebauden umgesetzt worden.

MaRnahmen der Stadt Detmold fir eigene Gebaude

- Umestellung vieler Anlagen von Heizdl EL auf Erdgas,
dadurch Einsparung an CO, bezogen auf den Brennstoffeinsatz

- Umstellung von Elektrospeicherheizungen auf Erdgas

- bauliche MalRnahmen im Bestand zur Energieeinsparung wie zum Beispiel
Umristung von Einfachverglasung auf Warmeschutzverglasung und
nachtraglich DAmmung von Dachern und Kellerdecken

- Einsatz von energiesparenden Heiztechnologien (Brennwerttechnik),
Einsparung ca. 10% bezogen auf Niedertemperaturtechnik

- EinfUhrung eines dezentralen Energiemanagements

- Einbindung der Nutzer durch padagogische Konzepte

- Einsatz moderner Regeltechnik mit Einzelraumregelung

- Einbau von Frequenzumrichtern flr Ventilatoren der Liftungsanlagen,

- Stilllegung von nicht zwingend erforderlichen Komponenten von Liiftungsanlagen
Anpassung an den Bedarf

- Einsatz von KWK-Anlagen bzw. Kooperation mit den Stadtwerken

- Umristung auf energiesparende Heizungspumpen

- Einsatz energiesparender Leuchtmittel

- Tageslicht- und nutzungsabhangige Beleuchtungssysteme

- Realisierung von PV-Anlagen auf Dachern stadtischer Gebauden

- Nutzung von Solarwarme

Mit diesen MaRnahmen, insbesondere durch die starke Nutzung von Warme aus KWK-Anlagen, konn-
te die von stadtischen Gebauden ausgehende CO,-Belastung um ca. 28% (bezogen auf 1990) ver-
mindert werden.

Der Energieverbrauch aller stadtischen Gebaude belauft sich derzeit auf:

Strom: ca. 2.200.000 kWh entsprechend ca. 425.000 € oder 1.850.000 kg CO,
Warme: ca. 16.800.000 kWh entsprechend 1.200.000 € oder 3.900.000 kg CO,

Mit folgenden MalRnahmen kann der CO,-Ausstol} in den kommenden Jahren noch weiter reduziert
werden:

- Berucksichtigung von energetischen Aspekten bei der Raumplanung

- Kompakte Gebaude mit wenig Verkehrsflachen

- Erschliellung weiterer Einsparpotenziale wie z. B. Dacher und Kellerdecken

- Ausbau der Nutzung von KWK aus Blockheizkraftwerken

- Einsatz alternativer Heizsysteme

- Durchgéangiger Austausch konventioneller gegen elektronisch geregelter Pumpen

- Konsequenter Einsatz moderner Regeltechnik mit Einzelraumregelungen

- Ausbau von tageslicht- und prasenzabhangigen Beleuchtungssystemen

- Weiterer Ausbau von PV-Anlagen

- Fortentwicklung eines Energiemanagements

Soweit hierfiir - wie in 2008 und 2009 bereits geschehen - auch weiterhin fiir zusatzliche MalRnahmen
der Energieeinsparung am Gebaudebestand jahrlich 500.000 Euro zur Verfligung gestellt werden, ist
davon auszugehen, dass das Einsparziel von 40% erzielt werden kann, obwohl der vermehrte Einsatz
der EDV und die ausgedehnten Nutzungszeiten vieler Gebaude die Einsparbemihungen erschweren.
Dies setzt allerdings voraus, dass die Bauunterhaltungsmittel in Hohe der vergangenen Jahre bereit-
gestellt werden.

Neubauten und grundlegende Sanierungen in Anlehnung an die Passivbauweise missten zusatzlich
finanziert werden.
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3 CO,-Einsparung aus Energieerzeugung und Verteilung

In der Sitzung des Aufsichtsrates der Stadtwerke am 03. Dezember 2008 sind bereits

MaRnahmen des Klimaschutzprojektes wie folgt beschlossen worden:

Der Aufsichtsrat beschlief3t
- auf Grundlage des beigefiigten Mallnahmenpaketes 3 und der damit verbundenen
- Wirtschaftlichkeitsberechnung sowie

- vorbehaltlich der jeweiligen Darstellung im jahrlichen Wirtschaftsplan

1. die ErschlieBung der im Rahmen des Klimaschutzprogramms der Stadt Detmold
notwendigen lokalen Warmesenke von zuséatzlich rd. 85 Mio. kWh durch in den von den
Stadtwerken Detmold vorgestellten StralRenziigen im Stadtgebiet mit einem mittelfristigen

Gesamtinvestitionsaufwand von rd. 12,0 Mio. Euro,

2. die Realisierung weiterer Nahwarmeinseln im Versorgungsgebiet Detmold und naherer

Umgebung mit einem Volumen von rd. 2,5 Mio. Euro,

3. die Realisierung der Leitungsanbindung an ein gréReres Heizkraftwerk mit einem

Gesamtinvestitionsaufwand von rd. 4,0 Mio. Euro.

Der Aufsichtsrat begrift, wenn zur Umsetzung der vorgesehenen Leitungsbaumalinahmen von
der Stadt Detmold so genannte ,Warmevorranggebiete“ gem. der beigefligten Projektiibersicht

(Proj. 101 — 173 gem. Anlage) ausgewiesen werden.

Die Beschlussfassung erfolgt einstimmig bei einer Enthaltung.

Nachfolgend sind die Ausarbeitungen der Stadtwerke Detmold GmbH und der HS-OWL

dargestellt.
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Klassifizierung von Projekten der Stadtwerke Detmold...

1. Einleitung

Die Stadtwerke Detmold GmbH befassen sich intensiv mit der Umsetzung von Klimaschutz-
zielen und einer umweltvertraglichen Energieerzeugung. Im Rahmen dieser Aktivitdten wurde
die Hochschule OWL beauftragt, einen Katalog moéglicher Malnahmen in sehr enger Zu-
sammenarbeit mit den Stadtwerken Detmold zu erarbeiten und eine Auswahl der zu priorisie-

renden zu treffen.

Die allgemeinen Ziele wurden wie folgt formuliert:
1. Der KWK-Anteil an der Stromeinspeisung in das Netz soll mindestens
25% betragen.
2. Der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromeinspeisung in das Netz soll
25-30% erreichen
3. Der Anteil erneuerbarer Energien am Wéarmebedarf im Stadtgebiet soll
14% erreichen
Diese Zielformulierungen sind zunidchst abstrakt und miissen zielfiihrend konkretisiert wer-
den. In einem nachfolgenden Schritt sollen Einzelprojekte gebildet und nach einer Vorprojek-
tierung unter Beriicksichtigung der Ziele gewichtet und bewertet werden. Fiir diese Bewer-
tung werden konkrete Kennzahlen und ergidnzend auch "weiche" Faktoren definiert, die zu
einer Bewertung einzelner Projektvorschldge herangezogen werden kdnnen. Die Projekte ent-

springen den Kategorien:

1. Kraft-Warme-Kopplung
2. Windenergie

3. Biomassenutzung

4. Solarenergie

5. Warmepumpenanwendungen
Die Betrachtung der Projekte erfolgt zundchst unabhingig voneinander. Vor der Auswahl

muss die Kombinierbarkeit der Projekte jedoch auf gegenseitige Beeinflussung der Ressour-

cen gepriift werden.
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Klassifizierung von Projekten der Stadtwerke Detmold...

2. Projektliste

2.1 Kraft-Warme-Kopplung

2.1.1 Hintergrund

Eines der Hauptziele ist die Erhohung des Anteils des in das Detmolder Versorgungsnetz ein-
gespeisten KWK-Stromes. Dies ist durch zwei grundsétzliche MaBBnahmen moglich:

« Die Erhéhung der Stromkennzahl’, um bei gleich bleibendem Wirmebedarf in
Fernwarme- und Nahwirmenetzen bzw. Objektanlagen die produzierte elektrische
Energiemenge zu erhéhen. Eine Steigerung der Stromkennzahl ist nur durch den
Neubau von BHKWs moglich. Da die Stromkennzahl von BHKWs mit ihrer Grof3e
steigt, liegt der Ersatz von mehreren kleinen BHKWs durch wenige groB3e nahe. So ist
die Einbindung von Nahwérmenetzen in das Fernwidrmenetz eine sinnvolle
Vorgehensweise.

o Die Schaffung neuer KWK-Wiarmesenken durch den Ausbau des Fernwirmenetzes.
Auch die Erzeugung von Kilte mit KWK-Wirme stellt einen moglichen Verbraucher

dar.

2.1.2 Kraft-Warme-Kopplungs-Projekte
o Einbindung von Nahwérmenetzen 1 (Projekt-Nr.:101)
Die Einbindung der Nahwirmenetze ,,Schulzentrum Mitte / Kreishaus®, ,,Felix-
Fechenbach-Berufskolleg” und ,,Stadtgymnasium® in das Fernwérmenetz zzgl.

Erschliefung von Warmesenken entlang des Weges.

o Einbindung von Nahwérmenetzen 2 (Projekt-Nr.:102)
Die Einbindung der Nahwédrmeinsel ,,Fachhochschule Campus Emilie” in das

Fernwiarmenetz zzgl. ErschlieBung von Warmesenken entlang des Weges.

« Einbindung von Nahwérmenetzen 3 (Projekt-Nr.:103)
Die Einbindung der Nahwirmeinsel ,,Dresdener Strale* in das Fernwidrmenetz

zzgl. ErschlieBung von Wirmesenken entlang des Weges.

Einbindung von Nahwérmenetzen 4 (Projekt-Nr.:104)
Die Einbindung der Nahwirmeinsel ,,Kreisaltenheim Hohen Eichen in das Fern-

wirmenetz zzgl. ErschlieBung von Wirmesenken entlang des Weges.

4 Die Stromkennzahl ist das Verhdltnis der elektrischen Leistung zur genutzten Warmeleistung. Sie wird unterschieden von
der Stromzahl als Verhiltnis der elektrischen Leistung zur eingebrachten Wiarmeleistung.
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Einbindung von Nahwérmenetzen 5 (Projekt-Nr.:105)
Die Einbindung der Nahwérmeinsel ,,Altenheim Am Dolzer Teich® in das Fern-

wirmenetz zzgl. ErschlieBung von Wirmesenken entlang des Weges.

Ausbau des Fernwérmenetzes 1 (Projekt-Nr.:111)
Das Fernwiarmenetz wird in den Bereich ,,Detmolder Stdstadt erweitert. Die

Baustruktur stellt hier Altbauten sowie weitere groere Warmeabnehmer bereit.

Ausbau des Fernwérmenetzes 2 (Projekt-Nr.:112)

Das Fernwéarmenetz wird um den Bereich ,,Siegfriedstra3e® erweitert.

Verldngerung von Vollwartungsvertragen von BHKWs (Projekt-Nr.:121)
Bei insgesamt 11 BHKWs der Stadtwerke Detmold werden bis 2012 Vollwar-
tungsvertrage ausgelaufen sein. Es wird gepriift, ob diese verldngert werden soll-
ten.

Substitution von BHKWs (Projekt-Nr.:122)
Es wird gepriift, ob die 11 BHKWs aus 110 durch wenige groere ersetzt werden.

Einkauf von Warme aus einem gréf3eren Heizkraftwerk (Projekt-Nr.:123)
Ein Einkauf von Wiarme oder eine Beteiligung an einem Heizkraftwerk auf3erhalb

des Fernwarmnetzes wird gepriift.

Wirmeversorgung von Objekten mit BHKWs

GroBeres Seniorenwohnheim (Projekt-Nr.:151)

Blindenheim in Heidenoldendorf (Projekt-Nr.:152)

Zahnradfabrik Brinkmann (Projekt-Nr.:153)

Lebenshilfe und diakonisches Altenheim in Hiddesen (Projekt-Nr.:154)

Bundesanstalt fiir Getreideforschung (Projekt-Nr.:155)

Institut Sankt Bonifacius (Ol/Holz) (Projekt-Nr.:156)

Freibad Fischerteich / Kusselbergschule (Projekt-Nr.:157)

Freibad Berlebeck / Hauptschule Heidenoldendorf / Kindergarten Niedernfeld Weg
(Projekt-Nr.:158)

Haus der Diakonie / Lage (Projekt-Nr.:159)

Neubau der Nahwédrmeinsel / Anbindung an das Fernwédrmenetz Siedlung

Kessemeierweg (Projekt-Nr.:171)
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Die Siedlung Kessemeierweg verfiigt {iber elektrische Direktheizungen. Ein Nah-
wiarmenetz oder eine Anbindung an das Fernwédrmenetz inkl. einer Erweiterung in
die umliegenden Bereiche hat daher einen groBen wirtschaftlichen und 6kologi-

schen Effekt.

o Neubau der Nahwirmeinsel Benten/Lenauweg/Hasselbachgrundschule (Projekt-
Nr.:172)

Die Gebédude in den Stralenziigen verfligen iliber elektrische Direktheizungen. Ein

Nahwérmenetz inkl. einer Erweiterung in die umliegenden Bereiche hat daher ei-

nen groflen wirtschaftlichen und dkologischen Effekt.

e Neubau von Nahwidrmeinsel Grundschule Jerxen Orbke und Umgebung (Projekt-

Nr.:173)

e Neubau von Nahwirmeinsel Heidenoldendorf (Adolf-Meier-Strale) und Umgebung
(Projekt-Nr.:174)

e Mikro-Kraft-Wérme-Kopplung (Projekt-Nr.:181)
Fiir die Substitution von Heizkesseln in kleinen Gebéduden gibt es pKWK-Geriite,
die Strom und Wirme mit geringen Leistungen erzeugen. Die Versorgung von

einzelnen Objekten mit ausgewéhlten uKWK-Gerédten wird gepriift.

2.2 Windenergie

o Inlands-Windkraftanlage (Projekt-Nr.:201)
Der Bau oder Betrieb einer Binnenland-Windkraftanlage im Raum Detmold wird
iberpriift. Eine Bewertung erfolgt anhand einer bereits realisierten Vergleichsan-

lage.

o Offshore-Windkraftanlage (Projekt-Nr.:202)
Windkraftanlagen auf See oder in Kiistenndhe besitzen den Vorteil giinstiger
Windverhiltnisse. Fiir die so genannten Offshore-Windkraftanlagen wurden meh-
rere Standorte ausgewiesen. Die Stadtwerke Detmold beteiligen sich an der Offs-
hore-Windkraftanlage Borkum-West-2. Auf der Grundlage dieser Beteiligung

wird eine weitere Investition in Offshore-Windkraftanlagen gepriift.
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2.3 Biomasse

2.3.1 Hintergrund

Die energetische Nutzung von Biomasse stellt eine CO,-neutrale Moglichkeit der Energiege-
winnung dar. Bei der Nutzung von Biomasse wird eine in der Biomasse gespeicherte Menge
CO, frei, welche beim Wachstum der Pflanze aus der Atmosphéire aufgenommen wurde und
bei der Faulnis der Biomasse iiber einen ldngeren Zeitraum ohnehin in die Atmosphére abge-

geben wiirde.

2.3.2 Projektliste Biomasse

o Wirmegewinn durch Biomasse (Projekt-Nr.:301)

Biomasse kann in Kesseln/Ofen in Wirme gewandelt werden. Dies ist bei einer
Holzhackschnitzelfeuerung der Fall, wie sie in Detmold bereits in Betrieb ist. Ein

Aus-/Neubau einer Hackschnitzelfeuerung wird untersucht.

« Bau eines Holzheizkraftwerks (Projekt-Nr.:302)
Eine mogliche regenerative Strom- und Waiarmequelle stellt ein ORC-

Holzheizkraftwerk® dar.

o Holz-Synthesegas (Projekt-Nr.:303)
Zur energetischen Nutzung von Holz existiert ein neueres Verfahren, bei dem
Holz in einer Ofenanlage zunéchst in ein Synthesegas umgewandelt wird, das in
einem Gasmotor verstromt wird. Gleichzeitig kann auch Fernwérme aus dem Pro-
zess ausgekoppelt werden. Zu diesem Prozess existieren bereits Vergleichsanla-
gen. Eine derartige Anlage soll im Rahmen des Vorhabens vorprojektiert und in

die vergleichende Bewertung mit einbezogen werden.

o Pelletheizung (Projekt-Nr.:304)
In kleineren Héausern ist die Verbrennung von Holzpellets moglich. Dies sind ge-
normte gepresste und getrocknete Holzspanstiickchen, die in Heizkesseln ver-
brannt werden kdnnen, um unabhingig von Versorgungsleitungen Nutzwérme zu

erzeugen.

« Biogasanlage (Projekt-Nr.:305)

5 ORC: Organic-Rankine-Cycle: kleineres Kraftwerk, welches gut zur Stromerzeugung aus Festbrennstoffen geeignet ist. Ein
ORC-Holzheizkraftwerk wird seit Dezember 2005 von den Stadtwerken Oerlinghausen betrieben.
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In einer Biogasanlage vergirt Biomasse unter kontrollierten Bedingungen. Als
Produkt wird ein brennbares Gas frei, welches in BHKWs in Strom und Warme
verwandelt werden kann. Im Rahmen des Projektes soll ein Neubau einer Anlage
bewertet werden.

« Biogasaufbereitung (Projekt-Nr.:306)
Das in einer Biogasanlage erzeugte Gasgemisch kann auf Erdgasqualitét autberei-
tet und ins Gasnetz eingespeist werden, um dann wahlweise als CO;-neutrales
Erdgas verwendet oder verkauft zu werden. Die Investition in eine Biogasaufbe-
reitung soll bewertet werden.

o Pflanzen6l-BHKW (Projekt-Nr.:307)
Ein BHKW kann mit dem fliissigen Brennstoff Pflanzendl betrieben werden. Der
Vorteil liegt nicht nur in der CO;-neutralitdt sondern auch in der einfachen und

leitungslosen Transportmdglichkeit des Brennstoffes.

2.4 Solarenergie

2.4.1 Hintergrund

Solaranlagen verwandeln Sonnenlicht direkt in elektrischen Strom oder Wirme. Die Grof3e
von Solaranlagen kann durch die variable Anzahl der Kollektoren beliebig sein. Aus diesem
Grund sollen exemplarisch Anlagen unterschiedlicher Grofle bewertet werden, ohne zunéichst

konkrete Standortdetails zu beriicksichtigen.

2.4.2 Projektliste Solarenergie
« Photovoltaikanlage 1 (Projekt-Nr.:401)
Untersucht wird eine Photovoltaikanlage von 10kW installierter Leistung, wie sie
auf kleineren Wohnhdusern mit 100m? nutzbarer Kollektorfliche Richtung Siiden

installiert werden kann.

« Photovoltaikanlage 2 (Projekt-Nr.:402)
Eine Photovoltaikanlage von 70kW installierter Leistung kann auf groBeren Ge-
bauden installiert werden. Die festen Kosten von bendtigten Bauteilen fiihren ge-
geniiber der Flache hier zu einer Senkung der Gesamtkosten pro installierter Leis-
tung. Eine Spitzenleistung von 70kW kann ohne weiters ins Stromnetz eingespeist

werden. Die benoétigte Kollektorflache betrigt etwa 500m?.
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« Photovoltaikanlage 3 (Projekt-Nr.:403)
Eine grofer dimensionierte Photovoltaikanlage als 402 bedarf eines zusétzlichen
Transformators, um die bei Volllast erzeugte elektrische Energie ins Mittelspan-

nungsnetz einspeisen zu konnen. Hierdurch entstehen zusitzliche Kosten.

Zur Bewertung wird eine Anlage mit S00kW installierter Leistung herangezogen.

Diese kann wahlweise auf Gebduden oder freistehend installiert sein.

e Solarthermie (Projekt-Nr.:411)
Die Beheizung oder Warmwasserbereitung von Gebauden kann durch die Nut-
zung von Solarthermieanlagen unterstiitzt werden. Diese wandeln Sonnenenergie
in Wéirme um. Solarthermieanlagen unterliegen jedoch einem sehr ausgepragtem
Tages- und Jahresgang und kénnen daher nur zur Unterstiitzung von bestehenden
Heizanlagen eingesetzt werden. Die Auswirkungen des Tagesganges lassen sich
jedoch durch Wiarmespeicherung minimieren. Als Teilergebnis sei vorwegge-
nommen, dass solar erzeugte Wérme sich nicht sinnvoll in das Detmolder Fern-
wérmenetz einspeisen ldsst. Denkbar sind aber andere Nutzungsformen, etwa zur

Brauchwassererwarmung oder auch zur Heizungsunterstiitzung.

2.5 Warmepumpenanwendungen
2.5.1 Projektliste Warmepumpenanwendungen
o Luft-Wiarmepumpe (Projekt-Nr.:501)
Zur Beheizung von Gebduden oder zur Warmwasserbereitung konnen Wérme-
pumpen genutzt werden, die unter Zuhilfenahme von elektrischem Strom der
Umgebungsluft Wéarme entziehen (die Umgebungsluft abkiihlen). Die Realisie-

rung einer solchen Anlage ist in kleineren Wohnhéausern denkbar.
o Erd-Wirmepumpe (Projekt-Nr.:502)

Eine Warmepumpe kann ebenfalls genutzt werden, um dem Erdreich Wéarme zu

entziehen. Dies verspricht eine groflere Wéarmeausbeute, zieht jedoch auch

erhohte Investitionskosten nach sich. Zur Verfiigung stehen hier eine Tiefenboh-

rung ins Erdreich oder die Nutzung einer groBeren Flache.

Klimaschutzkonzept Teil 2 Stadt Detmold 72



Klassifizierung von Projekten der Stadtwerke Detmold...
o Gewisser-Wirmepumpe (Projekt-Nr.:503)
Gepriift wird der Einsatz einer Warmepumpe mit einem offenen Gewisser als

Wirmequelle.
e Solar-Wérmepumpe (Projekt-Nr.:504)

Der Betrieb einer Warmepumpe mit einem Solar beheizten Speicher als Wérme-

quelle wird gepriift.
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3. Kriterien

3.1 Kennzahlen

3.1.1 Bezogene CO,-Einsparung

Eine mogliche Kennzahl zur Charakterisierung von energieerzeugenden Anlagen, bzw. der
okologischen Effektivitit ist das Verhiltnis der durch eine Malnahme erreichten Reduzierung

der CO,-Emissionen zu den erforderlichen Investitionskosten.

Durch diese Verhéltniszahl wird direkt dem Ziel Rechnung getragen, CO;-

Emissionsmindernde Ma3nahmen im Sinne einer Klimaschutzpolitik einsetzen zu wollen.

Die durch eine MaBlnahme erreichte CO,-Einsparung erfolgt durch eine technische Betrach-
tung. Ermittelt wird die spezifische Emission, d.h. die emittierte CO,-Menge wird bezogen
auf die erzeugte Nutzenergie W (hier: Strom oder Warme). Als Vergleichsgrole wird der
Durchschnitt der bundesdeutschen Warmekraftwerke bei der Stromerzeugung oder der durch-

schnittlich vorhandene Erdgaskessel herangezogen. Die bezogene CO,-Minderung besitzt die

physikalische Einheit
. Dmg,
m = W [kg/kWh] (3.1)

3.1.2 Bezogene Investitionskosten

Die Investitionskosten verschiedener Vorhaben kdnnen nicht direkt miteinander verglichen
werden, da die verschiedenen Techniken unterschiedliche Lebensdauern besitzen. Die Ver-
gleichbarkeit der Investitionskosten kann durch Verwendung des Annuititenverfahrens er-
reicht werden.

Bei diesem Verfahren werden fiir ein konkretes Projekt die Beschaffungskosten durch ein
fiktives Darlehen finanziert. Der Finanzbedarf (Anfangsschuld Sy [€]) wird durch Vorprojek-
tierung ermittelt. Die Darlehenskonditionen bestehen aus einem konstanten Zinssatz o [%
p.a.] sowie einer Abschreibungsdauer [Jahre] und erlauben die Berechnung der Annuitét (hier

als Rate bezeichnet) R [€/Jahr].
Bei der Festlegung des Zinssatzes wird ein einheitlicher, mittlerer Zinssatz aus Eigen- und

Fremdkapitalfinanzierung mit a =5,5 % p.a. gewéhlt. Die Wahl eines einheitlichen Zinssatzes

ist zweckméaBig, um die Vergleichbarkeit zwischen Projekten zu gewéhrleisten. Ansonsten
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wiirden Projekte mit {iberdurchschnittlichem Eigenkapitalanteil wegen des regelméaBig niedri-

gen Eigenkapitalzinssatzes stets vorrangige Projekte darstellen.

Die jeweils gewéhlte Abschreibungsdauer orientiert sich an der zu erwartenden Lebensdauer
einer Investition. Einheitlich wird die 0,8-fache Lebensdauer gewéhlt. Die Abschreibungs-
dauer wird geringer als die zu erwartende Lebensdauer gewihlt, da letztere durch die 50%-
Ausfallwahrscheinlichkeit gekennzeichnet ist. Bei Wahl der Lebensdauer als Abschreibungs-
zeit wiirden nur die Hilfte aller Investitionen das Abschreibungsende erreichen. Der Faktor

0,8 erzeugt hingegen eine sehr seridse Vergleichsbasis.

Die Rate R [€/a] kann auf die erzeugte Jahresarbeit W [kWh/Jahr] bezogen werden, was zur
sog. "bezogenen Rate" R" [€/kWh] fiihrt. Dabei handelt es sich um die Geldmenge, die zur

Erzeugung einer kWh Energie aufzuwenden ist.

._ R
R=wW [€/kWh] (3.2)

3.1.3 Spezifische CO,-Einsparung

Als wichtigste Kennzahl K; wird die spezifische CO,-Einsparung definiert. Dabei handelt es
sich um das Verhéltnis der bezogenen CO;-Einsparung [kg CO, / kWh] und der bezogenen
Investitionskosten [€/kWh].

o OUmgo /W
=m__ ¢co' "
=R Rw - kef€] (3.3)
Anschaulich handelt es sich dabei um die jahrlich eingesparte CO,-Emission zur jdhrlich ein-
zusetzenden Geldmenge. Es handelt sich dabei um ein direktes MaB fiir die Wirksamkeit einer
Investition in Bezug auf die Erreichung des Klimaschutzziels CO,-Minderung. Beriicksichtigt

werden sowohl technisch als auch wirtschaftlich relevante Einzelheiten.

3.2 Wirtschaftlichkeit
Auch im Rahmen des Klimaschutzprogramms durchzufiihrende Investitionsvorhaben sollten
wirtschaftlich sein. Dies ist erfiillt, wenn die Summe der jéhrlichen Erlése hoher ist als die

Summe der zu erwartenden Kosten (Annuitit, Wartung, Brennstoffkosten, etc.).

Klimaschutzkonzept Teil 2 Stadt Detmold 75



Klassifizierung von Projekten der Stadtwerke Detmold...

Die Uberwachung dieses Kriteriums ist nicht einfach wegen der schwachen Definition der
»jahrlichen Erlose®. Der Erlds setzt sich aus einem Preis und einer zu erwartenden Jahresar-
beit (prognostizierte Volllaststunden) zusammen. Ferner besteht die iibliche Unsicherheit iiber

die Kostenentwicklung.

Zur praktischen Anwendung des Kriteriums ist es erforderlich, gewisse Vereinfachungen ein-
zusetzen. Erlose sollen als durchschnittliche Endkundenpreise bzw. durch gesetzlich regulier-
te Preise (EEG-Einspeisevergiitung) eingesetzt werden. Die Jahresarbeiten werden unter

Verwendung durchschnittlicher Erfahrungswerte ermittelt.

Projekte mit geringer oder nicht gegebener Wirtschaftlichkeit sollten nicht durchgefiihrt wer-

den oder nur in einem kleinen Umfang (Demo-Anlage).

3.3 Weiche Kriterien
Als weiche Faktoren werden Eigenschaften von Projekten bezeichnet, die sich nicht durch
Zahlenwerte messen lassen, aber dennoch zur Entscheidungsfindung beitragen. Sie werden
mit einer einfachen Bewertung erfasst:

*: negative Auswirkung eines Projektes

**: neutrale Auswirkung eines Projektes

*E%. positive Auswirkung eines Projektes

Weiche Faktoren sind:
o Beschiftigungswirksamkeit: Es ist denkbar, dass ein Projekt auf die kurz- oder
langfristige Beschéftigung von Mitarbeitern Einfluss hat. Vorteilhaft ist die

Schaffung von regional verankerten Arbeitsplétzen.

o Drittmittel: Projekte kdnnen iiber Drittmittel finanzierbar sein. Diese Drittmittel
konnten zum Beispiel Forderungen vom Bund oder Land darstellen. Ebenfalls
kann an dieser Stelle die Berechtigung fiir zinsverbilligte Darlehen (z.B. KfW)
genannt werden. SchlieBlich ist die Schaffung der Maoglichkeit von
Investitionsbeteiligungen an einzelnen Vorhaben z.B. durch Detmolder Biirger
sinnvoll. Projekte mit entsprechenden Gestaltungsmdglichkeiten sollten bei der

Bewertung einen Bonus erhalten.

« Risiken: Gelegentlich verfiigen Projekte iiber besondere erkennbare Risiken. Zu
nennen sind hier beispielsweise unternehmerische Risiken, dkologische Risiken

Klimaschutzkonzept Teil 2 Stadt Detmold 76



Klassifizierung von Projekten der Stadtwerke Detmold...

(z.B. Gewdisserschutz) oder auch z.B. Risiken durch erkennbar eingeschrinkte

Versorgungssicherheit (z.B. Rohstoffverfligbarkeit).

3.4 Bewertungsverfahren

Diese Kennzahlen und Faktoren stellen nach derzeitigem Stand die Grundlage zur Bewertung
der Klimaschutzprojekte dar. Es ist vorgesehen, einzelne Projekte zu bewerten und einem
Vergleich zu unterziehen. Dies fiihrt bei einer geschlossenen Projektliste zu der Moglichkeit,
einzelne Projekte zu favorisieren, ohne bereits die gesamte Liste in eine Prioritdtenliste um-
zuwandeln. Der Vorteil an der Vorgehensweise ist, dass die so ermittelten bevorzugten Pro-
jekte zeitnah angegangen werden konnen und Priorisierungen im hinteren Teil der Liste zu
einem spiteren Zeitpunkt vorgenommen werden konnen. Damit ergibt sich auch die Moglich-
keit der Fortschreibung des Klimaschutzprogramms. Eine sinnvolle Anpassung, Erweiterung

oder Kiirzung der Bewertungskriterien bleibt damit vorbehalten.

Die aus der Bewertung hervorgehenden Kennzahlen dienen lediglich der Klassifizierung und

diirfen nur unter Vorbehalt zur Berechnung von real erreichbaren CO,-Einsparungen oder

Investitions-, Gewinn- oder Verlustsummen herangezogen werden!
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4. Kennzahlen
Bei den folgenden Berechnungen werden Zahlenwerte aus diversen Quellen herangezogen.

Sie sind im Folgenden kurz erldutert. Die ausfiihrliche Berechnung ist im Anhang hinterlegt.

4.1 spezifische CO,-Emission bei Gasverbrennung
Die Verbrennung von Erdgas der Qualitdt H fiihrt zu einer CO,-Emission von
2,48 kgcoo/kgerdgas bel einer Energiefreisetzung von 43,65 MJ/kg bezogen auf den unteren

Heizwert. Dies zieht eine CO,-Emission von 57 gco/MJ oder 205 gco/kKWh nach sich.

4.2 spezifische CO,-Emission bei der aktuellen Erzeugung von Strom

Der in Deutschland produzierte und verbrauchte Strom hat eine durchschnittliche CO;-
Belastung von 538 gco./kWh. Dieser Wert beruht auf einer Studie der Prognos AG im Auf-
trag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Arbeit aus dem Jahr 2003 auf Grundlage des
deutschen Kraftwerksparks aus dem Jahr 2002. [ISI05]

4.3 spezifische CO,-Emission erneuerbarer Energien

Beim Bau, bei der Wartung und bei der Versorgung mit Brennstoffen von Anlagen zur Er-
zeugung erneuerbarer Energien wird CO, emittiert. Diese CO,-Emission ist, bezogen auf die
erzeugte elektrische Energie und die Art der Energieerzeugung, bekannt. Bei einer reinen

Wirmeanwendung ist sie durch den Wirkungsgrad abschétzbar.

Studie DLR EWI TUM
Einheit a/kWh, g/kWhe g/kWh,
Wasser 10-13 14,89 35
Wind (on/offshore) 11/9 37,91/38,20 27123
Fotovoltaik 104 235,44 210
Geothermie 41 9,78 5
Solarthermie 14

Tabelle 4.1: Biomasse 27 -86 2,55 64

COz-Emissionen Biogas -580* -456,27*

erneuerbarer Ener- Deponiegas 553

gieformen [ISI105] Kidrgas 5 31
Grubengas 294

" vermiedene Methanemissionen
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Bei der folgenden Berechnung werden die Werte der drei Studien gemittelt. Der angegebene
Wert fiir Biogas beruht auf einer fiir die folgende Berechnung irrelevanten Annahme und wird

durch den fiir Biomasse ersetzt.

4.4 Kapitalverzinsung
Die Verzinsung von Guthaben oder Darlehen betrigt 5,5%. (p.a.)[SWDO0S]

4.5 Wohnhaus

Bei kleineren Anlagen, die zur Versorgung von kleineren Gebduden geeignet sind, wird ein
Referenz-Wohnhaus mit einem Erdgasverbrauch von 30.000 kWh/Jahr und einem Referenz-
Erdgaskessel mit einem Wirkungsgrad von 80% bezogen auf den unteren Heizwert verwen-

det. [SWDOS]

4.6 Vergutungen

4.6.1 Erneuerbare Energien

Der Gesetzgeber hat die Vergiitungen fiir Strom aus regenerativen Energiequellen im "Erneu-
erbare Energien Gesetz" [EEGO09], giiltig ab dem Jahr 2009, festgelegt. Hierauf basiert die

Berechnung der Erlose aus der Produktion von regenerativem Strom.

4.6.2 Kraft-Warme-Kopplungsstrom
Der Strom aus KWK-Anlagen unterliegt bei seiner Einspeisung oder Nutzung einer erhohten
Vergiitung [KWKO09]. Diese setzt sich je nach Anlagengréfle zusammen aus:

1. Dem durchschnittlichen Strompreis der EEX von z.zt. 7,5 ct/kWh.

2. Einem gesetzlichen Zuschlag von 5,11 ct/kWhg fiir 10 Jahre ab der Inbetriebnahme
bei Anlagen bis 50 kW, 2,1 ct/kWhg bei Anlagen mit 50...2000 kW, fiir 6 Jahre. Ist
die Lebensdauer der Anlage hoher als die Forderlinge, wird ein der Lebensdauer

angepasster Wert verwendet.
3. Den vermiedenen Netznutzungskosten von 0,6 ct/kWhy.
4. Der Gutschrift der Stromsteuer von 2 ct/kWhg.

Als Summe wird eine Vergiitung von 12,2 ct/kWh, bzw. 15,2 ct/kWh, festgelegt. Die Vergii-
tung der 50..2000 kW Klasse wird bei einer Lebensdauer von 8 Jahren auf 11,7 ct/kWh,, fest-
gelegt.
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4.7 Anlagenkennwerte
Die Kennwerte der verschiedenen Anlagen beruhen wahlweise auf realisierten Anlagen, Pro-
duktinformationen von Herstellern oder bekannten spezifischen Werten. Diese spezifischen
Werte sind:

Die Kosten eines BHKWs betragen 750..1500 €/kW,,

Die Kosten filir Vollwartungsvertrige betragen 0,8..2 ct/kWhg
« Die Kosten von Fernwérmeleitungen betragen 400 €/m
« Die Kosten eines Fernwiarme-Hausanschlusses betragen 3500 €

o Die angenommene Anschlussdichte an die Fernwirmeversorgung betrdgt 50..70%.
Diese kann durch politische Vorgaben und werbewirksame Maflnahmen noch weiter

gesteigert werden. Vorerst wird konservativ mit 50% gerechnet.

Ein 2 MW BHKW hat die Kennzahlen
o Stromzahl 40%

o  Wirmezahl 50%
o Stromkennzahl 0,8
« Brennstoffnutzungsgrad 90%

alle bezogen auf H,.
Kleinere BHKWs haben einen tendenziell schlechteren elektrischen Wirkungsgrad. Daher

werden bei Objekt- und Nahwirme-BHKWSs die Kennzahlen konkreter Anlagen verschiede-

ner Hersteller herangezogen.
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4.8 Warmepreise
Der Verkaufserlos fiir Warme betrdgt 10 ct/kWh. Der Ergaspreis inkl. Steuer betrigt 6,4
ct/kWh. Bei einer KWK-Nutzung entfillt jedoch die Steuer und der Gaspreis betrdgt 5,8
ct/kWh. [SWDOS]

4.9 Strompreis
Der Strompreis des Endkunden betrigt 19 ct/kWh. [SWDO0§]
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5. Kraft-Warme-Kopplung-Projekte

5.1 Vorgehensweise

Die gute Weiterleitbarkeit von Strom im Netz flihrt bei KWK-Anlagen héufig zu einer Wir-
mefiihrung®. Das heift, eine KWK-Anlage muss auf die GroBe der vorliegenden Wirmesenke
Qnutz [kKWh/Jahr] abgestimmt werden. Als Erfahrungswert kann angenommen werden, dass
ein BHKW richtig dimensioniert ist, wenn es 70% der Warmesenke mit 6000 Volllaststunden
pro Jahr bedienen kann. Dies fiihrt zur GroBe des bendtigten BHKW.

o _ Quuz 0,7
Q= goT [kwtherm] (51)

Durch diese Information kann ein konkreter BHKW-Typ ausgewihlt werden. Durch die vom

Hersteller angegebene Wirmezahl’ ny kann auf den Brennstoffbedarf geschlossen werden,
der als Brennstoffleistung Qu, [kW] oder als Brennstoffmassenstrom angegeben wird.

= —_ QNutz
Q Br
o, (5.2)

Somit liegt ebenfalls die elektrische Leistung P fest.
P,=Qp/Tk (5.3)

Darin bedeuetet ng die Stromzahl®. Aus dem Wirmstrom und der elektrischen Leistung kann
die elektrische und thermische Jahresarbeit bestimmt werden. Diese liefern mit den in Kap.
4. genannten Werten fiir die spezifischen Emissionen die absolute CO,-Emission Bei Anlagen
mit ausschlieBlicher Warmeerzeugung wird der durchschnittliche Kesselwirkungsgrad be-
riicksichtigt. Die eingesparte CO,-Emission ergibt sich als Differenz der Emission bei An-
wendung konventioneller Techniken und der berechneten Emission bei Durchfiihrung eines
bestimmten Teilprojektes. Die eingesparte CO,-Emission wird jedem einzelnen Projekt direkt
zugeordnet.

Zu der nach 3.1.2 ermittelten Rate’ werden die jahrlichen Kosten fiir die Wartung addiert.
Das Verhéltnis der eingesparten CO,-Menge zur Summe aus Rate und Wartungskosten fiihrt

zur Kennzahl K;.

Die Uberpriifung der gegebenen Wirtschaftlichkeit erfolgt durch die Subtraktion der Kosten

von den Erlosen:

Wairmefiihrung: Die benétigte Warme bestimmt den Betriebszustand der Anlage, nicht der benétigte Strom.
Wirmezahl = Warmeleistung / Brennstoffleistung, bezogen auf unteren Heizwert

Stromzahl = elektrische Leistung/Brennstoffleistung, ebenfalls bezogenen auf unteren Heizwert.

Die Rate [€/a] wird auch als Annuitit bezeichnet.

O 00 3N
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Uberschuss = Erlés Strom + Erlés Wirme - Kosten Brennstoff - Kosten Wartung — Rate

Es sei darauf hingewiesen, dass die Erzeugung von Wirme selbstverstindlich an die tatsdchli-

che Bereitstellung bzw. Schaffung einer Warmesenke gebunden ist.

5.2 Ergebnisse

Die Projekte 101 bis 112 stellen eine Erweiterung des Fernwérmenetzes dar. Sie weisen fol-
gende Kennzahlen K; auf:

Projekt 101: 4,37 kg/€

Projekt 102: 4,93 kg/€

Projekt 103: 3,66 kg/€

Projekt 104: 2,97 kg/€

Projekt 111: 4,38 kg/€

Projekt 112: 2,41 kg/€

Das Projekt 105 weist keine CO;-Einsparung auf, da der entsprechende Fernwirmestrang
keine neue Warmesenke erschliefft. Die Projekte 104, 105, und 112 sind unter den zu Grunde
gelegten Gesichtspunkten nicht wirtschaftlich. Um dies eventuell zu widerlegen, muss eine

préazisere Rechnung oder eine hohere Anschlussdichte herangezogen werden.

Eine Forderung durch zinsgiinstige Darlehen ist moglich. (**)

Das Risiko ist durch die bewahrte Technik gering. (***)

Es werden durch den Ausbau der Fernwiarmeleitung und die bendtigten Hausanschliisse regi-
onale Arbeitsplétze geschaffen. (***)

Dies fiihrt zu einer Summe von 8*.

Bei den denkbaren Projekten zur Bedienung der Warmesenken hat sich der Bezug von Warme
von einem groferen Heizkraftwerk als optimal herausgestellt.

Projekt 121: 14,02 kg/€

Projekt 122: 9,25 kg/€

Projekt 123: 110,53 kg/€

Die Versorgung von Objekten mit BHKWs hat sich bei denen, die einen Gasanschluss haben,
als sinnvoll erwiesen.

Projekt 151: 7,13 kg/€

Projekt 152: 6,21 kg/€

Projekt 153: 6,41 kg/€
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Projekt 154: 4,81 kg/€
Projekt 155: 5,75 kg/€
Projekt 157: 4,74 kg/€
Projekt 158: 5,13 kg/€

Das zu erwartenden Risiko ist gering. (***) Eine Forderung durch zinsgiinstige Darlehen oder
die Ubernahme der Projekte durch die Objekte sind denkbar. (***) Eine positive Auswirkung

auf die regionale Beschiftigung ist gering. (*) Summe 7%*.

Die Projekte 156 und 159 werden mangels Anbindung an das Erdgasnetz durch Holzhack-
schnitzelfeuerungen mit Wéarme versorgt.

Projekt 156: 6,56 kg/€

Projekt 159: 9,18 kg/€

Die Bewertung der weichen Kriterien entspricht der der Objekt BHKWs (7%).

Die Projekte 151 bis 159 sind jeweils wirtschaftlich und erwirtschaften einen Uberschuss.

Die Projekte 171 bis 174 fiihren zu folgenden K1-Werten
Projekt 171: 6,29 kg/€
Projekt 172: 4,77 kg/€
Projekt 173: 2,95 kg/€
Projekt 174: 2,91 kg/€

Die Projekte 171 und 172 werfen nach dieser Rechnung keinen Gewinn ab. Eine erh6hte An-
schlussdichte kann dies jedoch dndern. Durch die in diesen Bereichen vorkommenden elektri-
schen Direktheizungen entsteht fiir die Installation in den Héusern sehr viel regionale Arbeit.
(***) Das Risiko ist gering, es konnte jedoch zu Widerstand durch den notigen Umbau der
Wohnhéuser kommen. (*) Eine Forderung durch zinsgiinstige Darlehen ist moglich. (**)

Summe 6%*.

Die Projekte 173 und 174 sind entsprechend der Fernwirmeprojekte zu bewerten. 8*
Die Installation von puKWK-Geriéten ist unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten nicht tragbar.

Der K;-Wert liegt im Maximum bei 0,94 kg/€. Das Projekt weist jedoch eine hohe Beschifti-
gungswirksamkeit auf (***) und wird speziell durch zinsgiinstige Darlehen und das KWK-
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Gesetz gefordert (***). Die teilweise unerprobte Technik kann jedoch zu Problemen fiihren.

(*) Summe 7*.

Im Zusammenhang mit der pnKWK ist anzumerken, dass es sich dabei teilweise um junge
Techniken handelt. Es ist zu erwarten, dass die Herstellungspreise zukiinftig noch sinken
werden und dann vermutlich konkurrenzfahig mit anderen Versorgungstechniken sein wer-
den. Damit konnen auch diese Anlagen einen Beitrag zur CO,-Reduktion leisten, und zwar
dort, wo z.B. der Einsatz von groBeren BHKW technisch nicht mdglich ist.

Bei Anwendung der definierten Kriterien ergibt sich fiir diese Technik nur eine mittlere Prio-

ritat.
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6. Windenergie

Die Nutzung von Windenergie wurde an zwei konkreten Beispielen untersucht. Zum einen
am Beispiel einer Binnenland-Windkraftanlage, die in Detmold zum Verkauf steht und zum
anderen an einem Anteil am Offshore-Windpark Borkum-West II. Die Vorgehensweise der
Berechnung ist identisch. Unterschiede ergeben sich lediglich in der spezifischen Investitions-
summe, den Volllaststunden und der Vergiitung nach EEG. So ist die erzeugte elektrische
Energie nur sehr gering mit einer CO,-Emission durch Herstellung und Wartung belastet. Die
Differenz gegeniiber der konventionellen Stromerzeugung entspricht der Einsparung. So er-
geben sich als K;-Faktoren fiir die Binnenland-Windkraftanlage 8,9kg/€ und fiir die Offshore-
Windkraftanlage 5,39kg/€. Beide Anlagenarten werfen einen Uberschuss ab.

Der Bau, die notige Wartung und die spétere Entsorgung haben eine positive Auswirkung auf

iberregionale Arbeitsplétze. (**)
Eine Bezuschussung durch Drittmittel oder Investitionen Dritter ist denkbar. (***)

Auf Grund der unbekannten Langzeitwirkung des Meeresklimas auf Windkraftanlagen stellt

dieses ein erhohtes Risiko dar. (*)
Die Binnenland-Windkraftanlage ist nahezu unbedenklich. (***)

Somit ergibt sich eine Summe von 6* bei den weichen Faktoren der Offshore-

Windkraftanlage und 8* bei der Binnenland-Windkraftanlage.
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7. Biomassenutzung

Die Nutzung von Biomasse ist in vielfaltiger Weise moglich. Die Vorgehensweise der Be-
rechnung ist weitgehend identisch mit der der KWK-Projekte. So ist mit der Warme- oder
Stromerzeugung mit Biomasse eine geringe CO,-Emission durch Bau, Wartung und vor allem
Transport verbunden. Die Verbrennung von Biomasse stellt sich dagegen CO,-neutral dar, da
das abgegebene CO, beim Wachstum der Pflanze aus der Luft aufgenommen wurde und bei

der Faulnis der Pflanze ohnehin in die Luft abgegeben wiirde.

7.1 Holzverbrennung

Die Verbrennung von Holz zur Erzeugung von Fernwédrme fiihrt zu einem K;-Faktor von
10,81 kg/€ und wirft Uberschuss ab. Das Risiko ist durch die einfache Technik sehr gering.
(***). Die Versorgung mit Holz sichert Arbeitspldtze in der regionalen Forstwirtschaft. (***)
Auch eine Forderung durch zinsgiinstige Darlehen ist moglich. (**) Dies fiihrt zu einer Sum-

me von 8*.

7.2 ORC-Anlage

Die Erzeugung von Strom mit einer ORC-Anlage stellt ebenfalls eine sinnvolle Investition
dar. Der K;-Wert liegt bei 9,64 kg/€. Das Risiko ist auf Grund von bereits realisierten und im
Bertieb befindlichen Anlagen iiberschaubar. (**) Die Beschiftigung in der regionalen Forst-
wirtschaft ist ebenfalls von Vorteil. (***) Durch die Verwendung von nachwachsenden Roh-
stoffen und die Nutzung einer besonderen Technologie ist der Strombonus durch das EEG

sehr groB3. (***) Dies fiihrt zu einer Summe von 8*.

7.3 Holzvergasung

Bei der Verbrennung von Holz verbrennt genaugenommen ein Gas, welches durch die
Verbrennungswirme aus dem Holz austritt. Dieses Gas kann durch die Erwdrmung von Holz
gewonnen und wie jedes brennbare Gas als Brennstoff fiir einen Verbrennungsmotor verwen-
det werden. Eine Anlage dieser Art spart 10,18 kg/€ CO, ein. Das Risiko der Anlage ist iiber-
schaubar, da die verfahrenstechnische Anwendung zwar erprobt ist, aber wenige Anlagen

aktuell realisiert sind. (**) Durch die Stromerzeugung stehen diverse Férderungen und Boni

zur Verfiigung. (***) Wie bei den vorigen Projekten werden Arbeitsplitze in der regionalen

Forstwirtschaft gesichert. (***) Dies fiihrt zu einer Summe von 8*.
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7.4 Pelletheizung

Eine Pelletheizung verfeuert Holz mit dem Komfort einer Gas oder Olheizung und ist fiir
kleine Wérmeverbraucher gedacht. Sie fiihrt im Referenzwohnhaus zu einem K;-Wert von
3,19 kg/€, wirft aber keinen Uberschuss ab. Dies relativiert sich evtl. bei Neubauten. Das Ri-
siko ist gering. (***) Eine Forderung ist moglich, (**) und die Installation kann durch regio-

nale Installateure erfolgen. (***) Dies fiihrt zu einer Summe von 8*.

7.5 Biogasanlage

Eine Biogasanlage fangt das bei der Gérung von Biomasse entstehende Methan auf und stellt
es fir eine moglichst gleichzeitige Strom- und/oder Warmeerzeugung bereit. Die Referenz-
Biogasanlage [Wet--] fiihrt zu einem K;-Faktor von 10,52 kg/€. Der Bau und die Versorgung
einer Biogasanlage mit Biomasse sichern Arbeitspldtze im regionalen Anlagenbau und in der
regionalen Landwirtschaft. (***) Eine Forderung durch zinsgiinstige Darlehen und Boni
durch das EEG sind gegeben. (***) Das Risiko ist iiberschaubar, lediglich die Geruchsbelas-

tigung kann zu Ablehnungen fithren (**). Summe: 8*

7.6 Biogasaufbereitung

Biogas besteht nach einer ersten Reinigung zu grolen Anteilen aus Methan und CO,. Um
Biogas in das Erdgasnetz einspeisen zu konnen, muss der CO,-Anteil nahezu beseitigt wer-
den. Dies geschieht in einer Anlage zur Biogasaufbereitung. Das aufbereitete Biogas ver-
dringt nun Erdgas aus dem Erdgasnetz. Somit wird die Verbrennung einer bestimmten Erd-
gasmenge verhindert. Die berechnete Anlage hat einen K;-Wert von 9,31 kg/€. Die Versor-
gung der nahe gelegenen Biogasanlagen sichert Arbeitspldtze in der regionalen Landwirt-
schaft und iiberregional durch den Bau der Anlage (***). Das Risiko ist VerhdltnismaBig
hoch, da bisher wenig Erfahrungswerte vorliegen. (*) Eine Forderung {iber zinsgiinstige Dar-
lehen und Boni durch das EEG stehen zur Verfiigung. (***) Dies fiihrt zu einer Summe von

.

7.7 Pflanzenol BHKW

Die Verwendung von Pflanzen6l als BHKW-Treibstoff wurde nicht untersucht, da der Ener-
giepreis von Pflanzendl sich durch die starke Nutzung im Nutzfahrzeugbereich am Tankstel-
len-Dieselpreis orientiert und somit zur Zeit nicht wirtschaftlich mit anderen Energieformen

bei der Strom und Warmeerzeugung mithalten kann.
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8. Solarenergie
Solare Strahlungsenergie lisst sich in vielfdltiger Weise direkt' nutzen. So sind zwei Arten
der Nutzung weit verbreitet: Die Photovoltaik, welche solare Strahlung in elektrischen Strom

umwandelt, und Solarthermie zur Erzeugung von Raumwérme und Warmwasser.

8.1 Photovoltaik

Die mit einer Photovoltaikanlage erzeugte elektrische Energie unterliegt durch die aufwindi-
ge Fertigung und verhiltnismafig geringe Stromausbeute einer, fiir eine regenerative Energie-
form sehr hohen spezifischen CO,-Emission von 183 g/kWhg. Untersucht wurden drei Anla-
gen:

e 10 kW zur Installation auf Wohnhéusern und kleinen Gebiduden

e 70 kW zur Installation auf groBeren Gebduden. Der Wert 70 kW ist der Maximalwert,

der in das Niederspannungsnetz eingespeist werden kann.

o 500 kW auf sehr groBen Gebduden oder auch freistehend. Bei dieser Anlagengrof3e ist
jedoch ein zusitzlicher Transformator zur Einspeisung in Mittelspannungsnetz

erforderlich.

Alle Anlagen fiihrten zu einem K;-Faktor von 0,61..0,66 kg/€. Jedoch wirft keine der Anlagen

einen Uberschuss ab.

Die Installation und Wartung von Photovoltaikanlagen kann durch regionale Betriebe erfol-

gen und ist daher sehr beschéftigungswirksam. (***)

Die verbreitet positive Meinung von Personen und der Prestigeeffekt erleichtern die Beschaf-

fung von Geldmitteln oder die Auslagerung von Projekten an Externe. (***)

Ein nennenswertes Risiko besteht nur in der nicht gegebenen Wirtschaftlichkeit. (**)

Dies fiihrt zu einer Summe von 8* fiir die Photovoltaikprojekte.

8.2 Solarthermie

Die Unterstiitzung einer priméren Heizung mit einer Solarthermieanlage am Beispiel des
Wohnhauses fiihrt zu einem K;-Wert von 2,01 kg/€. Der Uberschuss ist neutral. Dies kann
sich aber bei einer genaueren Rechnung leicht ins Positive kehren. Die Bewertung der wei-
chen Faktoren entspricht denen der Photovoltaikanlage. Lediglich das Risiko ist auf Grund
der sehr trivialen Technik einer Solarthermieanlage noch geringer. (***) Dies fiihrt zu einer

Gesamtsumme von 9%,

10 Fast alle anderen verbreiteten, regenerativen Energieformen nutzen indirekt solare Strahlungsenergie
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9. Warmepumpenanwendungen

Wirmepumpen entziehen diversen Medien Energie, indem sie sie abkiihlen. Hierfiir bendti-
gen sie in den meisten Fillen elektrische Energie. Eine CO,-Einsparung ist gegeben, wenn die
CO,-Menge, mit der dieser Strom behaftet ist geringer ist, als die, die bei der Verbrennung
einer entsprechenden Menge Erdgas freigesetzt wird. Als Medien stehen die Umgebungsluft,
das Erdreich oder offene Gewdsser, sowohl kiinstliche als auch natiirliche, zur Verfiigung.
Das Verhiltnis der elektrischen Energie zur thermischen Energie wird bei Wéarmepumpen

durch die Leistungsziffer € angegeben.

QNutz
= W, 9.1)

Diese kann gemittelt liber ein Jahr bei Detmolder Klima mit 3 bei Luftwédrmepumpen und 5
bei Erdwirmepumpen angenommen werden. Fiir die Abkiihlung eines Gewéssers wird eine
Leistungsziffer von 4 angenommen, da die Temperatur des Mediums zwischen der des Erd-
reiches und, bei der Raumwirmeproduktion im Winter, der der Umgebungsluft liegt. Die In-
vestitionskosten unterscheiden sich bei den Anwendungen sehr stark. So liegt die Investiti-
onssumme einer Luftwidrmepumpe bei etwa 12.000 €. Eine Erdwarmepumpe mit Tiefenboh-
rung kommt durch die hohen Kosten der Bohrung auf 27.000 €. Die Kosten der Gewésser-
wiarmepumpe werden hingegen mit 15.000 € angenommen, da diese zusétzlich zur eigentli-
chen Wirmepumpe nur durch ein Rohrregister im Gewisser ergéinzt werden muss.

Unterschieden wird weiterhin bei den drei Anwendungsformen, ob es sich um die Substituti-
on eines Heizkessels handelt oder um einen Neubau, wobei hier auf die Investition in den
Schornstein und den Heizkessel verzichtet werden kann. Dieser Schornstein wird mit 10.000

€, der Heizkessel mit 5.000 € angenommen.

Diese Uberlegungen fiihren zu folgenden Ergebnissen fiir den Faktor K,

Luftwarmepumpe Projekt 501 1,00 kg/€
Erdwéirmepumpe Projekt 502 1,02 kg/€
Gewisserwarmepumpe Projekt 503 1,56 kg/€

Alle Projekte werfen bei einem Neubau Gewinn ab, bei einem Altbau mit vorhandenem

Schornstein nicht.

Die Beschiftigungswirksamkeit ist positiv, da die Installation durch regionale Installateure
erfolgen kann. (***)
Das Risiko ist auf Grund der bewihrten Technik minimal. (***) Lediglich die Gewésserab-

kiihlung ist eine innovative Vorgehensweise mit wenig Erfahrungswerten. (**)

Klimaschutzkonzept Teil 2 Stadt Detmold 90



Klassifizierung von Projekten der Stadtwerke Detmold...
Eine Forderung ist moglich und kann durch die gegebene Wirtschaftlichkeit bei Neubauten

auch durch externe Verbraucher realisiert werden. (***) Dies fiihrt bei den Projekten 501 und

502 zu einer Summe von 9*, bei Projekt 503 zu 8*.
Die Gewinnung von Wérme aus einem solarbeheizten Speicher (Projekt 504) mit einer Wir-

mepumpe hat sich als technisch nicht sinnvoll herausgestellt und wurde daher nicht unter-

sucht.
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Die Ergebnisse der Projekte lassen sich absteigend des K;-Faktors ordnen:
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Projekt-Nr. Name K1/ Beschiftigung Risiko Forderung Summe
(kg/€)
123 Wirme aus Heizkraftwerk 110,53 2 3 2 7
121 Verl. Vertrage 14,02 1 3 2 6
301 Holzheizwerk 10,81 3 3 2 8
305 Biogas 10,52 3 2 3 8
302 ORC 9,64 3 2 3 8
306 Biogasaufbereitung 9,31 3 1 3 7
122 Neubau Ausldufer 9,25 2 3 2 7
159 Haus der Diakonie Lage 9,18 1 3 2 6
201 Binnen WKA 8,9 2 3 3 8
151 Grofleres Seniorenwohnh. 7,13 1 3 2 6
156 Sankt Bonifatius 6,56 1 3 2 6
171 Nahwirmeinsel 6,29 3 3 2 8
Kessemeierweg
152 Blindenheim 6,21 1 3 2 6
303 Holz-Synthesegas 6,19 3 2 3 8
153 Brinkmann 6,14 1 3 2 6
155 Getreide 5,75 1 3 2 6
202 Offshore WKA 5,39 2 1 3 6
158 Berlebeck 5,13 1 3 2 6
102 Nahwiérmeeinbindung 4,93 3 3 2 8
154 Lebenshilfe 4,81 1 3 2 6
172 Hasselbachgrundschule 4,77 3 3 2 8
157 Fischerteich 4,74 1 3 2 6
111 Fernwarmeerweiterung 4,38 3 3 2 8
101 Nahwiérmeeinbindung 4,37 3 3 2 8
103 Nahwirmeeinbindung 3,66 3 3 2 8
304 Pellets 3,19 3 3 2 8
104 Nahwirmeeinbindung 2,97 3 3 2 8
173 Jerxen-Orbke 2,95 3 3 2 8
174 Heidenoldendorf 2,91 3 3 2 8
112 Fernwarmeerweiterung 2,41 3 3 2 8
411 Solarthermie 2,01 3 3 3 9
503 Wasserwiarmepumpe 1,56 3 2 3 8
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Projekt-Nr. Name K1/ Beschiftigung Risiko Forderung Summe
(kg/€)
502 Erdwarmepumpe 1,02 3 3 3 9
501 Luftwiarmepumpe 1 3 3 3 9
181 pKWK 0,94 3 1 3 7
403 Photovoltaik 0,66 3 2 3 8
402 Photovoltaik 0,66 3 2 3 8
401 Photovoltaik 0,61 3 2 3 8
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11. MalRnahmenpakete

Zur Erreichung der Vorgaben wurden 3 MafBBnahmenpakete erstellt und bewertet.

Paket 1: Das Fernwirmenetz wird ausgebaut. Zur Versorgung der Wéarmeabnehmer werden
erdgasbetriebene BHKWs der 2 MW Klasse verwendet. Als Folgen kdnnen 21% des in das
Detmolder Netz eingespeisten Stroms durch Kraft-Warme-Kopplung erzeugt werden. Durch
diese Mallnahme ist die Wérmesenke jedoch besetzt. Zur Erzeugung von regenerativem
Strom muss daher auf Systeme ohne Nutzwéirmeabgabe zuriickgegriffen werden. Als sinnvol-
le Alternative stehen hierfiir nur Windkraftanlagen zur Verfiigung. Eine Erhohung des regene-
rativen Wiarmeanteils ist durch die besetzte Wéarmesenke durch Aktivititen der Stadtwerke

Detmold ebenfalls nicht mdglich.

Investitionskosten: ~ 78.656.278 €

CO»-Einsparung: 60.050.363 kg/Jahr
KWK-Stromanteil:  21% (25% bei 73% Anschlussdichte)
EEG-Stromanteil: ~ 25%

E-Wirmeanteil: 6%

Paket 2: Statt der Erdgas-BHKWs aus Paket 1 kann die Warmesenke iiber ORC-Kraftwerke
versorgt werden. Da die Stromkennzahl geringer ist, sinkt der KWK-Stromanteil. Von Vorteil
sind, dass es sich bei dem KWK-Strom um regenerativen Strom handelt und die eingespeiste
Wirme ebenfalls regenerativ ist. Weiterhin werden Windkraftanlagen zur Bereitstellung von

regenerativem Strom hinzugefiigt.

Investitionskosten: ~ 81.906.278 €
CO»-Einsparung: 60.566.056 kg/Jahr
KWK-Stromanteil: 6%
EEG-Stromanteil: ~ 25%
E-Wirmeanteil: 15%
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Paket 3: Die benotigte Warme wird tliber ein groBeres Heizkraftwerk bezogen. Dies hat eine
hohere Stromkennzahl als ein ORC-Prozess. Der restliche EEG-Strombedarf wird mit Wind-
kraftanlagen aufgefiillt.

Investitionskosten:  34.906.278 €
CO»-Einsparung: 56.814.556 kg/Jahr
KWK-Stromanteil:  13%
EEG-Stromanteil: ~ 26%

E-Wirmeanteil: 16%
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12. Empfehlung

o Das MaBnahmenpaket 3 stellt die groBte CO,-Einsparung bezogen auf die

Investitionssumme dar und sollte daher vorrangig behandelt werden.

« Beim Ausbau der Fernwdrme ist eine Erhohung der Anschlussdichte gegeniiber

zusitzlichem Trassenbau zu bevorzugen. Hierflir ist eine Anschlusspflicht von groBer

Wichtigkeit.

o Die Reihenfolge der Realisierung der Projekte sollte nach der Klassifizierung

erfolgen, sofern eine gleichzeitige Bearbeitung nicht moglich ist.

e Zur Erlangung der ndtigen Unterstliitzung der Anwohner sollten zeitnah

werbewirksame MalBnahmen anlaufen.

o Projekte kleineren Ausmales konnen, wenn diese durch Dritte realisiert werden, von
den Stadtwerken durch Beratung oder Boni gefordert werden, sofern dies nicht

Projekten grofBeren Umfangs entgegensteht.
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4. Klimaschutz und OPNV

4.1 Umsteigen auf Busse und Bahnen ist praktizierter Klimaschutz

Jeder Fahrgast des OPNV leistet einen aktiven Beitrag zum Klimaschutz. Linienbusse verbrauchen
bei der durchschnittlichen Platzausnutzung rund 2,5 Liter Dieselkraftstoff pro 100 km und Fahrgast.
Nimmt man einen mittleren Besetzungsgrad von 1,2 Personen an, betragt der Kraftstoffverbrauch im
Individualverkehr pro Person und 100 km 6,5 I. Da im morgendlichen Spitzenverkehr bei vollen Bus-
sen der spezifische Kraftstoffverbrauch sogar nur 0,5 | pro Person betragt, spart jeder Fahrgast, der

mit dem OPNV zur Arbeit fahrt, mehr als 90 % CO, gegeniiber einem Pkw-Fahrer ein'".

Die Stadt Detmold hat fiir Mittelstadte bis 100.000 Einwohner ein vorbildliches OPNV-Konzept und
damit die beste klimapolitische Voraussetzung in diesem Bereich geschaffen. Das Motto des Stadt-
verkehrs Detmold "Einfach mitfahren" ist zum einen Unternehmensziel, die Nutzung des OPNVs so
einfach wie mdglich zu gestalten und gleichzeitig die Aufforderung an die Detmolder Birger, ihren
OPNV so oft wie méglich zu nutzen und das Klima zu schiitzen.

Flr den Bereich Mobilitat sieht die Politik ein Potenzial zur Erreichung der Klimaschutzziele durch eine
Optimierung des OPNV-Angebots und ein besseres Angebot fir den Fahrradverkehr. Dabei ist zu
priifen, inwiefern sich diese MaBnahmen in die Ziele der Haushaltskonsolidierung einpassen lassen'?.

Klimapolitische Teilziele fiir den OPNV in Detmold sind:
» OPNV-Standard insbesondere im Stadtverkehr erhalten

» Stadtverkehr Detmold weiterentwickeln
» Regionalverkehr in Detmold mitgestalten
>

Umweltverbund starken

4.2 OPNV-Standard im Stadtverkehr erhalten

Nach einem urspriinglich nicht erwarteten, rasanten Anstieg der Nutzerzahlen (Versiebenfachung der
Fahrgaste im Jedermann-Bereich seit 1994) stagnieren zurzeit die Fahrgastzahlen auf diesem hohen
Niveau. Dabei diirfte es sich aber weniger darum handeln, dass das Marktpotenzial ausgeschopft ist.
Vielmehr zeigen die nicht zu leugnenden Kapazitatsprobleme, insbesondere in der morgendlichen
Verkehrsspitze ihre Wirkungen. Auch nachdem der urspringlich aus 10 m-Fahrzeugen bestehende
Fuhrpark komplett auf 12 m-Niederflurfahrzeuge umgestellt wurde, reichen die Kapazitaten auf vielen
Teilstrecken nicht aus und lassen kaum Fahrgastzuwéachse zu. Das Marktpotenzial in den Schwach-
lastzeiten wird mit der 9-Uhr-Karte zwar bedient, kann aber nicht entscheidend zum Wachstum beitra-
gen.

Eine zusatzliche Herausforderung fiir den Stadtverkehr Detmold ist der demografische Wandel. Die
markantesten Veranderungen wirken sich zum einen beim Schilerverkehr aus, zum anderen im Be-
reich der Senioren. Die wahrscheinlichen Veranderungen in der Nachfrage im Schiulerverkehr durch
zunehmenden Nachmittagsunterricht bei gleichzeitig deutlich abnehmenden Schulerzahlen (- 15 % bis
2015) kann die Verkehrsspitze entlasten. Die Besetzungszahlen werden aber weiter so hoch sein, so-
dass sie fur Neukunden kaum wirklich attraktiv sind, um zum Umzusteigen anzuregen.

Die Anzahl der Detmolder Senioren wird zunehmen und damit auch die Forderung an die SVD, weite-
re Wohngebiete fiir in ihrer Mobilitat eingeschrankte Personen zu erschlief3en, die nicht mehr mit dem
eigenen Fahrzeug fahren wollen oder kénnen.

4.3 Stadtverkehr in Detmold weiterentwickeln

Selbst wenn der Stadtverkehr Detmold schon heute ein flr eine Mittelstadt dieser Grolenordung vor-
bildliches OPNV-Angebot hat, ergibt sich auch aus der Bedeutung, die der OPNV fiir den Klimaschutz
einnehmen kann, die Notwendigkeit, den Stadtverkehr weiter zu entwickeln.

M Angaben des VDV (Verband Deutscher Verkehrsunternehmen)
'2 Beschluss des HFA vom 06.12.07
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4.3.1 Ausweitung der Kapazitaten

Die derzeitige Stagnation der Fahrgastzahlen beruht aus Sicht der SVD weniger darauf, dass das
mogliche Marktpotenzial in Detmold schon ausgeschopft ist, als vielmehr darauf, dass in der Ver-
kehrsspitze die zur Verfiigung gestellten Kapazitaten nicht mehr ausreichen.

Nicht nur die Uberhéhten Besetzungsgrade in der Verkehrspitze, sondern auch die von der SVD zur
Abdeckung insbesondere der so genannten ,Herbstspitze“ eingesetzten Zusatzfahrzeuge, aber auch
die hohe Inanspruchnahme der Linie 701 an Sonntagen, weist auf die Notwendigkeit hin, gréRere
Kapazitaten zur Verfiigung zu stellen.

Grundsatzlich kénnten hier zwei Wege beschritten werden
a) grolere Fahrzeugeinheiten
b) Taktverdichtung und Angebotsausweitung
Zu a) groRere Fahrzeugeinheiten

Die SVD ist mit der Umstellung des Fahrzeugsparks von den urspriinglichen 10 m-Bussen auf 12
m-Fahrzeuge schon den Weg der GefaltvergroRerung gegangen. Diese 12 m-Fahrzeuge reichen
in bestimmten Zeiten und auf diversen Streckenabschnitten nicht mehr aus.

Die SVD hat deshalb den Einsatz von 13,5 m- und 15 m-Bussen verkehrstechnisch gepriift.

Das Ergebnis ist allerdings, dass weder im Umlauf 702/707/709 noch auf dem Linienweg 703/704
groRere Fahrzeuge ohne Linienwegsanderungen eingesetzt werden kénnen. Wahrend zum Bei-
spiel auf dem Umlauf 702/707/709 im Bereich der Humboldtstrale noch im Bereich des Klinikums
die Wenderadien fiir groRere Fahrzeuge ausreichen, wirden auf dem Fahrweg der 703/704 15
m-Fahrzeuge an verschiedenen Stellen wegen des gréReren Uberhanges aufsetzen.

Derzeitig waren grofere Fahrzeuge nur auf der Linie 701 und 706 uneingeschrankt einsetzbar.

Anlasslich der verschiedenen Veranstaltungen werden auf der Linie 701 schon heute Gelenkbus-
se eingesetzt, sodass diese auch im Regelbetrieb eingesetzt werden kdnnten.

Zu b) Taktverdichtung und Angebotsausweitung

Wahrend bei der Veranderung der Gefallgroflie keine zusatzlichen Personalkosten anfallen, ist
die Taktverdichtung aufgrund des erhéhten Personalbedarfs mit deutlich héheren Kosten verse-
hen.

Der SVD stehen keine aktualisierten Zahldaten Gber das Fahrgastaufkommen auf allen Linien zu
allen Zeiten zur Verfligung. Die regelmafig durchgefiihrten Beobachtungen des Betriebes lassen
aber beispielsweise auf der Linie 701 in der Zeit von 6.00 - 8.00 Uhr und von 12.00-17.00 Uhr ei-
ne Halbierung des bisherigen 15 min-Taktes auf 7,5 Minuten sinnvoll erscheinen, um neuen Kun-
dengruppen das Umsteigen auf den OPNV attraktiv zu gestalten.

Bei der Linie 702 besteht auch heute auf dem Abschnitt Detmold Bahnhof bis Meiersfeld eine so
hohe Nachfrage, dass es hier sinnvoll ware, diese Linie auf einen 15 min-Takt zu verdichten. Al-
ternativ kdnnte auf der Linie ein neuer Fahrweg Uber die Blomberger Strale, entsprechend der
Linie 708 wahrend der Werrebriicken-Sperrung, eingerichtet werden.

Auch die Nachfrage auf der Linie 701 an Sonn- und Feiertagen wiirde schon heute nahe legen,
diese auf einen Y2 Stunden-Takt zu verdichten.

Die Ausweitung der Fahrplanzeiten im gesamten Stadtverkehr zur Ermoglichung des Kirchenbe-
suches wird immer wieder bei der SVD nachgefragt.
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Auch gewiinscht werden neue Linienwege zur ErschlieBung von bisher nicht an den OPNV an-

gebundene Wohngebiete. So besteht seit Jahren der vermehrte Wunsch, den Schling in das

Stadtverkehrsnetz einzubinden. Ebenso gilt dieses flr eine Erweiterung der Linie 709 durch das

Kroppelfeld. Aktuell werden verschiedene Wiinsche zur ErschlieBung der neu errichteten Senio-

renwohnanlage am Griinen Weg vorgebracht. Vorgeschlagen wird hier ein neuer Fahrweg der
Linie 704 Gber die Theodor-Heul3-Stral’e und die Neue Wiese.

Neben dem Regelverkehr kommt der Ausweitung von Veranstaltungsverkehren eine besondere
Bedeutung zu:

a) Anlasslich verschiedener Pendel- und Sonderverkehre bzw. Fahrplanausweitungen kon-
nen auch solchen Detmolder Burgern die Attraktivitat und Sinnhaftigkeit des Detmold-
OPNVs nahe gebracht werden, die ansonsten den OPNV meiden. Wie aktuell beim ,Mu-
seumsadvent® des Freilichtmuseums wieder erfolgreich bewiesen, stellen dabei die Kom-
bitickets, bei denen die Eintrittskarte gleichzeitig Busfahrausweis ist, einen zusatzlichen
Attraktivitatsfaktor dar.

b) An den verkaufsoffenen Sonntagen sollte die SVD generell den Fahrplan ausweiten, wo-
bei alle Zusatzverkehre durch die Stadt Detmold bestellt und aus deren OPNV-Mitteln
gem. § 13 OPNVG NRW finanziert werden.

4.3.2 Neue Ticketangebote
Die Stadt Detmold bezuschusst tiber die DetCon die OPNV-Nutzung fiir die Detmold Blirger.

Das Umweltabo und das 9-Uhr-Ticket werden seit Beginn des Stadtverkehrs gegeniiber dem regular
geltenden Gemeinschaftstarif des ,Sechsers* deutlich rabattiert, um die Nutzung des OPNVs in Det-
mold auch preislich attraktiv zu gestalten. Der seit Einfiilhrung des Stadtverkehrs eingetretene enorme
Fahrgastzuwachs ist in wesentlichen Teilen auf diese Fahrpreisgestaltung zuriickzufiihren.

Mit dem Sozialpass und dem Familienticket kommen Anfang des Jahres 2009 zwei Fahrausweise fir
spezielle Kundengruppen hinzu, die Uber die regulare Bezuschussung hinaus noch zusatzlich preis-
ermaligt sind.

Die Rabattierung soll auch in Zukunft als wesentliches Attraktivitatselement fiir den Detmolder OPNV
beibehalten werden. Dabei ist allerdings der durch den Fahrgast zu tragende Anteil am Fahrgeld mit
Blick auf die steigenden Kosten, insbesondere fiir die Erbringung der Fahrleistungen oder zuriickge-
hender Zuschussleistungen des Landes und Bundes, zu hinterfragen.

Zur weiteren Attraktivitatssteigerung des Detmolder OPNVs ist zu priifen, inwieweit neue Fahraus-
weisangebote den Nutzen des Detmolder OPNV aus verkehrs- und klimapolitischen Gesichtspunkten
attraktiver gestalten kénnen.

Ein mogliches neues Angebot kdnnte in Detmold das so genannte ,Schilerticket” sein, das in NRW in
der Vergangenheit des Ofteren diskutiert worden war, dessen Umsetzung aber u.a. an den komplexen
Ausgleichsreglungen des § 45a PBefG gescheitert war. Zielgruppe sind dabei die Schiiler, die nicht
Uber die Schulerfahrkostenverordnung eine Schilerfahrkarte vom Schultrager gestellt bekommen.
Dabei wird davon ausgegangen, dass ein nicht unwesentlicher Teil der Umwelt-Abos fiir die Nutzung
durch diese nicht freifahrtberechtigte Schiiler erworben werden.

Mit dem neuen OPNVG 2008 des Landes NRW sind diese bisher auf einer individuellen Reiseweiten-
und Nutzungsberechnung basierten Ausgleichszahlungen fiir die Schilerbeférderung vereinfacht wor-
den. So werden die Zahlungen der Jahre 2007 bis 2010 nur noch auf der betriebsindividuellen Reise-
weite des Jahres 2006 und den sich jahrlich veranderten Schiilerzahlen abgerechnet. Ab 2011 werden
diese Mittel nur noch als pauschalierte Zahlungen und dann an die Aufgabentrager ausgezahit. Die-
ses erdffnet neue Mdglichkeiten, allen Schiilern, ob freifahrtberechtigt oder nichtfreifahrtberechtigt, ein
kostenglinstiges Schiler-Umwelt-Abo anzubieten, wobei die genauen Finanzierungsmodalitaten zu
prifen und auch mit dem Land abzuklaren sind.

Das ,Handy-Ticketing®, also das Losen eines Fahrausweises per Handy, kann fiir den selten fahren-
den, innovativ ausgerichteten Fahrgast Zugangshemmnisse abbauen helfen.
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4.4 Abgastechnik

Eine Recherche der SVD in enger Zusammenarbeit mit den Stadtwerken Detmold hat gezeigt, dass
eine Umrlstung der Stadtbusse von Dieselkraftstoff auf Gas aus wirtschaftlichen, 6kologischen und
betrieblichen Griinden fiir den Stadtverkehr in Detmold nicht sinnvoll ist.

Wirtschaftlich gesehen liegen die Anschaffungskosten von Gasbussen um ca. 25.000-30.000 € héher
als bei vergleichbaren Dieselfahrzeugen.

Aus o6kologischer Sicht sind moderne Busse durch eine fortschrittliche Abgasreinigungstechnologie
ebenso sauber wie Gasbusse. Ein Dieselmotor, der mit einem Partikelfilter - wie sie in den Detmolder
Fahrzeugen bereits eingesetzt sind - ausgerustet ist, stoRt nur rund 1% so viele Feinpartikel aus wie
ein Gasbus.

Neue Stadtbusfahrzeuge in Detmold sind mit einer Abgasreinigungsanlage ausgestattet, sodass die
Fahrzeuge heute schon sauberer sind, als Sie ab Oktober 2009 sein missen.

Aufgrund von neuen Arbeitsablaufen und Risiken im Umgang mit Gasfahrzeugen kdme es zu erhebli-
chen Veranderungen im betrieblichen Ablauf. Intensive Schulungen von Personal und Feuerwehr
waren unumganglich.

4.5 Regionalverkehr in Detmold mitgestalten

Die Stadt Detmold ist als kreisangehdrige Stadt mit eigenem Verkehrsunternehmen auch zustandiger
Aufgabentrager flur die im Stadtgebiet verlaufenden Regionallinien. Sie ist damit mitverantwortlich fiir
die nach der EU-VO 1370/2007 ab dem 03.12.2009 notwendigen wettbewerblichen Vergabeverfahren
fur diese Linien, auf die ca. 40 Prozent aller Fahrplanleistungen im OPNV in Detmold entfallen.

Diese Linien sind heute als so genannte ,stadtbus-ersetzende” Regionallinien weitgehend dem Ange-
botsniveau des Stadtverkehrs angepasst. So sind die in dem Stundentakt verkehrenden Linien in der
Regel im Stadtgebiet Uberlagert, sodass 2-Stunden-Takte entstehen. Im gesamten Stadtgebiet wer-
den selbstverstandlich auch die von der SVD herausgegebenen rabattierten Zeitkarten wie das Um-
welt-Abo und das 9-Uhr-Ticket voll anerkannt. Uberwiegend werden behindertengerechte Niederflur-
busse eingesetzt.

Mit der neuen EU-Verordnung ist die Stadt Detmold in Zusammenarbeit mit dem fiir die auRerhalb des
Stadtgebietes liegenden Streckenabschnitte verantwortlichen Aufgabentrager Kreis Lippe verpflichtet,
diese Linien im Wettbewerb zu vergeben, die Finanzverantwortung zu tragen, aber auch das Recht
zur Gestaltung wahrzunehmen.

Bei den anstehenden Vergabeverfahren wird darauf zu achten sein, den bisherigen fir die Regionalli-
nien im Stadtgebiet geltenden Standard auf den Regionallinien zu erhalten.

Darlber hinaus wird es die Aufgabe der Stadt Detmold sein, die Regionallinien im Stadtgebiet dem
veranderten Bedarf anzupassen. So wird zum Beispiel vorgeschlagen, die Linie 750 nicht mehr ber
die Lagesche StralRe verkehren zu lassen, sondern die ErschlieBung des Gewerbegebietes ,Am
Plal®, der Klingenbergstrafle und der Stadtwerke sowie der auf dem ehemaligen Omnia-Gelénde
entstehende ,Seniorenwohnanlage” herbeizufiihren.

Zukunftig wird die Stadt Detmold auch in Zusammenarbeit mit dem Aufgabentrager Kreis Lippe Quali-
tatsmangel im Regionalverkehr beseitigen missen. Dies bezieht sich konkret auf die Verspatungsan-
falligkeit der Linie 790 und der Linie 750, die umlaufbedingt sehr oft verspatet in Detmold eintreffen.
Auf der Linie 390 Augustdorf - Detmold gibt es morgens erhebliche Kapazitatsprobleme, die ebenso
zu beseitigen sind.

Soweit verkehrstechnisch maglich, sollen Regional- und Stadtbusse durch die Beeinflussung der
Lichtzeichenanlagen gegeniber dem Individualverkehr bevorrechtigt werden, denn die Fahrplansi-
cherheit ist ein wesentliches Attraktivitatskriterium fir den OPNV. Inwieweit Busspuren diesen Zweck
unterstitzen kénnen, ist bei der Neugestaltung des Strallenraumes mit zu berlicksichtigen.

Klimaschutzkonzept Teil 2 Stadt Detmold 101



Klimaschutz und OPNV — SVD
Dezember 2008
4.6 Fahrzeugférderung umgestalten

Bis 2007 haben der Kreis Lippe und die anderen lippischen Aufgabentrager aus Mitteln des Landes
NRW die Beschaffung von Linienbussen mit bis zu 80 % des Anschaffungswertes bezuschusst, wenn
die Fahrzeuge einem vom Land vorgegebenen Kriterienkatalog entsprachen. Geférdert wurden insbe-
sondere Niederfahrzeuge zur Bedienung des Linienverkehrs gem. §§ 42 und 43 PBefG mit Klimaan-
lagen, Rollstuhlrampen, Innenanzeigern usw.

Nach dem neuen OPNVG NRW 2008 werden diese Mittel nunmehr pauschaliert an die Aufgabentra-
ger mit der MaRgabe weitergegeben, 80 % dieser Mittel zu OPNV-Zwecken an Verkehrsunternehmen
weiterzugeben. Dies geschieht in den Verbundrdumen auflerhalb OWLs weiterhin als Fahrzeugférde-
rung in modifizierter Form.

Basiert auf einem Rechtsgutachten des Nahverkehrsverbundes Paderborn/Hoxter NPH vertritt u.a.
der Kreis Lippe die Rechtsauffassung, dass eine Fahrzeugférderung beihilferechtlich problematisch
ist. Trotz gegenteiliger Hinweise des zustandigen Ministeriums des Landes NRW hat der Kreis Lippe
deshalb entsprechende Beschlisse gefasst, keine Fahrzeugférderung mehr durchzufiihren.

Kurz- und mittelfristig wird das zu einer Verteuerung der bestellten Busleistungen bzw. der Erhéhung
der Fahrpreise auch im Stadtverkehr Detmold fiihren.

Es sollte deshalb dringend gepruft werden, die Fahrzeugférderung wieder einzuflihren, wobei der vom
Land vorgegebene Kriterienkatalog um klimapolitische Komponenten ergéanzt werden sollte. Dieses
ware zum einen die Beschrankung der Foérderung auf solche Busse, die neben den bisher geforderten
Kriterien auch den EEV-Standard bei der Abgasreinigung erfiillen. Zusatzlich sollte eine Teilférderung
fur solche Fahrzeuge vorgesehen werden, die mit CRT oder SCRT-Filtern nachgeriistet werden.

Parallel dazu sollten bei den nach der EU-VO 1370 erforderlichen wettbewerblichen Vergabeverfahren
Umweltstandards bei den Fahrzeugen, ggf. auch bei den Betriebshéfen gesetzt werden. Anders als im
klassischen Vergaberecht erdffnet die neue EU-VO eindeutig die Mdglichkeiten, soziale Kriterien, aber
auch Mindestarbeitsbedingungen, Fahrgastrechte, Bedurfnisse von Personen mit eingeschrankter
Mobilitat, des Umweltschutzes, Sicherheit von Fahrgasten und Angestellten (Erwagungsrund 17) in
die Vergabekriterien mit einzubeziehen.

4.7 Preisvorteile des OPNVs gegeniiber dem Individualverkehr verbessern

Die in Detmold in den 90er Jahren eingeflihrte Parkraumbewirtschaftung zielte von Anfang an auch
darauf ab, Anreize zu setzen, anstelle des Autos 6ffentliche Verkehrsmittel oder das Fahrrad zu be-
vorzugen.

Es ware zu prifen, ob nicht durch die Ausweitung der bewirtschafteten Flachen oder Ausweisung
weiterer Bewohnerparkzonen weitere Anreize gegeben und auch fiskalisch notwendige Effekte er-
reicht werden kénnen. Zielgebiete waren dabei insbesondere jene Flachen, die heute mit Parkscheibe
(max. 2 Stunden) unentgeltlich genutzt werden kénnen.

4.8 OKOAUDIT Gildezentrum

Die SVD pruft derzeit in Zusammenarbeit mit dem Gildezentrum ihre Mdglichkeiten zur Teilnahme am
OKO-AUDIT-Projekt Lippe.

Oko-Audit ist ein Verfahren, bei dem ein Betrieb freiwillig sein Umweltverhalten iberpriift, verbessert
und offen legt. Kernpunkt ist der Aufbau eines Umweltinformationssystems (Umweltmanagement), das
auf eine kontinuierliche Verbesserung des betrieblichen Umweltschutzes abzielt. Nach einem Prufver-
fahren, das von unabhangigen und speziell bestellten Prifern durchgeflhrt wird, erhalt das Unter-
nehmen Ublicherweise ein Zertifikat.

Zentrales Ziel der SVD sind dabei Mallnahmen zur Verbesserung des Energieverbrauches in den
stadtischen Parkhausern, insbesondere bei der Beleuchtung.
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4.9 Starkung des Umweltverbunds

Trotz des firr eine Mittelstadt dieser GréRenordnung vorbildlichen OPNV-Angebotes kénnen - und
sollten - die Detmolder Biirger aus verschiedensten Griinden nicht alle Wege mit dem OPNV zurick-
legen. Im Interesse eines optimierten Verkehrsverhaltens sind andere Formen der Mobilitadt in dem
Umweltverbund partnerschaftlich einzubinden. Im Fokus des Interesses: das Fahrrad und das Auto.

a) Das Fahrrad

Die Verbindungen zwischen den Partnern Fahrrad und OPNV im Umweltverbund sind vielfaltig:
e der Radfahrer als Kunde des OPNV (z.B. bei der Fahrradmitnahme im Bus),
e die Kunden des OPNV als Radfahrer (z.B. wenn er im Bike + Ride-Verfahren zu Bussen und
Bahnen hinradelt) und
e der Radfahrer im Strafenverkehr mit Bus.

Die SVD hat beim Ausbau der Haltestellen schon seit Beginn des Haltestellenbauprogramms in den
90er Jahren an den von Fahrradfahrern hoch frequentierten Haltestellen Abstellmdglichkeiten - soweit
mdglich in den Wartehallen - fir Fahrrader geschaffen.

Mit dem Bau der Fahrradabstellanlage am Bahnhof wird nun eine optimale Unterbringungsmaglichkeit
fur Fahrrader an der zentralen innerstadtischen Umsteigeposition auf Bus und Bahn geschaffen und
die Nutzung des Fahrrads auf dem Weg von und zum Bus und zur Bahn attraktiv gemacht. Zurzeit
pruft die SVD zwei damit im Zusammenhang stehende Projekte

|. Fahrradwerkstatt der Lebenshilfe Detmold im Kiosk
Il. Fahrradverleih "Call a Bike"

Zu |) Fahrradwerkstatt der Lebenshilfe Detmold im Kiosk

Ausgehend von einem durch die Hochschule Ostwestfalen-Lippe angeregten Diskussionsprozess
Uber eine Fahrradstation und dem Verleih von so genannten ,HermannBikes" (mit Elektromotor
versehene Tandems), flhrt die SVD mit der Lebenshilfe Detmold und der Sparkasse Detmold in-
tensive Gesprache Uber die Schaffung einer Fahrradwerkstatt in dem vor dem Bahnhof befindli-
chem Kiosk.

Als Erganzung zum Integrationsprojekt ,Cafe Unerwartet®, dem Bistro im ehemaligen Firsten-
zimmer des Bahnhofes, sollen so (Dauer-) Arbeitsplatze fiir behinderte Menschen geschaffen
werden. Ziel ist es, den Nutzern der Fahrradabstellanlage entsprechende Dienstleistungen rund
um das Fahrrad anzubieten.

Inwieweit ein Verleih des ,HermannBikes" Bestandteil dieses Projektes bleiben kann, ist zurzeit
unklar. SVD und Sparkasse Detmold alleine kénnen die flr die Ausstattung der Fahrradwerkstatt
notwendigen Betriebsmittel und des ,HermannBikes* nicht sponsern. Es ist allerdings fraglich, ob
vor dem Hintergrund der vielfaltigen Sponsorenaktivitdten rund um das Varusjahr weitere Spon-
soren fur dieses Projekt gefunden werden kénnen.

Zu ) Fahrradverleih "Call a Bike"

Die DB bietet an ausgewahlten Bahnhofen den Verleih von Fahrradern an. Die Mietfahrader

sind vergleichsweise hochwertig ausgestattet, z. B. mit Federgabel, Rahmenfederrung Rollen-
bremsen, Nabendynamo, 7-Gangschaltung und Gepacktrager.

Diese ,Call a Bike“-Fahrrader sind mit Spezialschléssern versehen, kdnnen per Telefonanruf ge-
mietet und innerhalb des ,Call a Bike“-Gebietes wieder zurlickgegeben werden.

,Call a Bike* erganzt den offentlichen Nahverkehr. Die Nutzung bietet sich insbesondere fir
Einwegfahrten oder in fremden Stadten an, in denen man kein eigenes Fahrrad oder Auto dabei
hat, oder zu Uhrzeiten, in denen der OPNV nicht mehr fahrt.

Das System setzt eine einmalige Registrierung der potenziellen Nutzer voraus, um den Nut-
zungstarif einziehen zu kénnen. Beim Anruf zur Anmietung werden die Kundennummer und die
Nummer des jeweiligen Fahrrades durchgegeben. Alternativ kann die Identifikation des Kunden
auch Uber das automatische Erfassen der Mobilfunknummer erfolgen.
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AnschlieRend erhalt der Mieter einen Zahlencode, mit dem das Schloss dann aufgeschlossen
werden kann. Bei der telefonischen Abmeldung erhalt man einen weiteren Zahlencode, mit des-
sen Eingabe die kostenpflichtige Mietzeit endet.

Das ,Call a Bike“-System gibt es dabei in der Variante ,Call a bike flex“ oder ,Call a bike fix".
Charakteristisch fir ,Call a Bike flex“ sind die Uberall im zentralen Stadtgebiet vorfindbaren DB-
Fahrrader, die auch an jeder Kreuzung wieder zuriickgegeben werden kénnen. Beim Fix-System
gibt es nur feste Abhol- und Abgabestationen.

Die SVD hat die Stroer Deutsche Medien GmbH in Bielefeld, die das ,Call a Bike“-System fiir die
DB vertreibt, um ein Angebot fiir ein ,Call a Bike“-System in Detmold gebeten. Es ist zu prifen,
ob das Konzept fiir Detmold sinnvoll und wirtschaftlich tragbar ist.

b) Das “geteilte” Auto: CarSharing

Weder Fahrrad noch ein optimierter OPNV kénnen alle Mobilitatsbedrfnisse befriedigen. Auch
das Auto muss in eine umweltorientierte Mobilitatspolitik eingebunden werden. CarSharing, das
organisierte professionelle Autoteilen, ist fur all diejenigen als verkehrsentlastende und klima-
schitzende Mobilitatsalternative geeignet, die nicht taglich auf ein Auto angewiesen sind und
trotzdem auch mal ein Auto flr ihre Verkehrszwecke bendtigen.

Die SVD bietet seit 2005 in Kooperation mit der Stattauto Bonn GmbH CarSharing in Detmold an.

Im Rahmen geplanter gemeinsamer Marketingaktionen der Stadtwerke Lemgo, Bad Salzuflen
und der SVD, als Betreiber der drei lippischen Stadtbussysteme, finden erste Gesprache mit
Stattauto Bonn Uber eine Ausweitung des Detmolder CarSharing-Modells auf alle drei lippischen
Stadtbusstadte statt.

Mit der Erweiterung des Umweltverbundes um die S&ule CarSharing und einer konsequenten
Vernetzung der Verkehrsmittel wird ein wesentlicher Beitrag fiir einen umwelt- und umfeldvertrag-
lichen Stadtverkehr geleistet. Gleichzeitig wird der OPNV durch den innovativen Baustein CarS-
haring attraktiver.

Bei der SVD werden heute alle Dienstfahrten, die ansonsten mit Privatfahrzeugen erledigt wor-
den sind, nun mit den CarSharing-Fahrzeugen der Stattauto Bonn durchgefihrt. Es ist zur weite-
ren dauerhaften Stabilisierung des CarSharing-Angebotes zu prifen, ob und wie weit weitere Ge-
sellschaften oder Fachbereiche in dieses Modell einbezogen werden kénnen.

410 Mobilitatsberatung

Mobilitatszentralen dienen als zentrale Anlaufstellen fiir personliche oder telefonische Beratungen von
jedermann in allen Fragen rund um das Thema Mobilitdt und tragen damit entscheidend zur Akzep-
tanz und Neukundengewinnung bei.

Auf Initiative der SVD wurden alle Dispositionszentralen der ostwestfélischen Verkehrsunternehmen
zur AntaVio, der Mobilitatsberatung der OWL Verkehr zusammengefasst. Bis auf einen Restbestand
lippischer Verkehre, die die KVG Lippe am Standort Lemgo disponiert, werden durch AntaVio im
Standort Bahnhof Detmold alle Verkehre der sogenannten alternativen Bedienungsformen (AST, ALF,
Taxibus) in Ostwestfalen disponiert, Fahrplanauskiinfte gegeben, persdnliche Mobilitdtsvorschlage
gemacht, Tarife beauskunftet und Fahrausweise verkauft.

Die Telenet AG Rhein-Main aus Darmstadt als Betreiber des von AntaVio eingesetzten Softwaresys-
tem zur Organisation, Steuerung und Abrechnung alternativer Betriebsformen T.DiMo ist an die SVD
und AntaVio mit dem Angebot herangetreten, die Disposition alternativer OPNV-Verkehre fir andere
Kommunen zu Ubernehmen. Die SVD und Antavio prifen, inwieweit durch eine Ubernahme neuer
Dispositionsauftrage die Auslastung, der Kostendeckungsgrad, aber auch der Vermietungsgrad im
Bahnhof Detmold verbessert werden kénnen, um die Mobilitdtsberatung am Standort Bahnhof Det-
mold langfristig zu sichern.
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411  Steigerung des Radverkehrs statt motorisiertem Individualverkehr

Obwohl es in den vergangenen Jahren kein spezielles Programm zum Ausbau des Radwegenetzes
mehr gegeben hat, ist es zu einer Attraktivierung des Radverkehrs unter anderem dadurch gekom-
men, dass bei allen stralenbaulichen Malinahmen die Interessen der Radfahrer durch entsprechende
Bordsteinabsenkungen, Ausschilderungen etc. soweit als méglich berticksichtigt worden sind.

Daneben sind neue bzw. verbesserte Radweganlagen an der Bielefelder StralRe (Kernstadt), der
Hornschen Stral3e (im Bereich der Ortsteile Spork-Eichholz und Remmighausen), der Lemgoer Stralte
(Ortsteil Kliit) sowie im Bereich des Friedrichtaler Kanals (Kernstadt) angelegt worden.

Als weitere wesentliche MalRnahme zur Attraktivitdtssteigerung des Radverkehrs ist die neue Fahrrad-
abstellanlage neben dem Empfangsgebaude des Bahnhofs Detmold zu bezeichnen, in der nach Fer-
tigstellung im Frihjahr 2009 240 Fahrrader kostenlos witterungsgeschuitzt untergestellt werden kon-
nen.

Unabhangig von den zuvor genannten MalRnahmen besteht das mittelfristige Ziel darin, ein Radver-
kehrskonzept umzusetzen, das dem Nutzer ein verlassliches Grundnetz mit Routenstandards in Be-
zug auf Wegequalitat, Wegweisung und Service anbietet. Dazu ist verwaltungsseitig vorgesehen,
Anfang 2009 im zustandigen Fachausschuss fiir Tiefbau und Immobilienmanagement eine Zieldiskus-
sion Uber Basisstandards etc. zu fiihren, mit Hilfe eines externen Fachblros eine Problemkarte zu
erstellen und daraus eine Prioritatenliste mit Malinahmen zu erarbeiten, die in die Haushaltsplanbera-
tungen fir 2010 ff. einflieRen soll.

4.12 Emissionsarmerer Individualverkehr

Zu einem emissionsarmeren Individualverkehr kann die Stadt im Rahmen der Verkehrsplanung und -
lenkung nur in der Form beitragen, dass

- Anreize fir einen (zumindest teilweisen) Verzicht auf den privaten PKW durch ein besseres
Radwegenetz bzw. OPNV-Angebot geschaffen werden,

- eine Reduzierung des Stop-and-go-Verkehrs erreicht wird.
Eine deutliche CO,-Einsparung beim Individualverkehr kann allerdings nur dadurch erzielt werden,
dass die PKW-Hersteller wesentlich emissionsarmere Techniken entwickeln und anbieten.
413  Emissionsarmerer Nutzverkehr
Entsprechendes gilt fir den Nutzverkehr; eine andere Verkehrslenkung wiirde zwar die Innenstadt

entlasten, gleichzeitig aber eine Mehrbelastung flir die betroffenen Ortsteile mit sich bringen und ins-
gesamt nicht zu einer CO»-Einsparung flhren.
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5 CO,-Einsparung aus Stadtentwicklung

Die Stadtplanung steuert Art und MaR der baulichen Entwicklung einer Kommune. Sowohl die Anord-
nung der verschiedenen Nutzungen zueinander als auch die Bebauungsdichte und die Bauformen
haben Einfluss auf die CO, -Emissionen der Stadt. Darliber hinaus kénnen vertragliche Vereinbarun-
gen Uber bauliche und technische Vorkehrungen zur Vermeidung von CO, -Emissionen durch eine
verbesserte Warmedammung, durch eine Nahwarmeversorgung und durch die Ausstattung mit Solar-
anlagen geschlossen werden.

5.1 Solare Stadtentwicklung

Die solare Stadtentwicklung zielt auf die passive Nutzung der Sonnenenergie durch die direkte Er-
warmung der Gebaude und auf die aktive Nutzung der Sonnenstrahlung mittels aktiv solaren Syste-
men fir die Brauchwassererwarmung und die Stromerzeugung ab.

5.1.1 Stellung und Ausrichtung der Gebaude

Die Ausrichtung der Hauptfassade (langste Fassade) eines Gebaudes hat die héchsten passiv sola-
ren Warmegewinne zur Folge. Die Abweichung der langsten Fassade von der Sidorientierung sollte
im Mittel nicht mehr als 45 Grad betragen, da in diesem Bereich die Verluste der solaren Einstrahlung
relativ gering sind. Auch die aktiven Systeme haben bei Stidausrichtung die hochsten solaren Ertrage.
Da die Systeme meist auf den Dachern der Gebaude fest montiert oder integriert werden und die
Hauptfirstrichtung in der Regel parallel zur Hauptfassade verlauft, entsteht hierbei kein Zielkonflikt.

Die Haupffirstrichtung der Gebaude kann in Bebauungsplanen festgesetzt werden. AulRerdem kann
die Stellung der Baukoérper durch die Lage und Grofle der Gberbaubaren Flachen und in besonderen
Fallen auch durch Baulinien beeinflusst werden.

5.1.2 Verschattung und Topografie

Wichtiger als eine glinstige Orientierung der Gebaude ist die Vermeidung von Verschattungen. Wah-
rend das durch die Abweichung von der Sidausrichtung verminderte solare Potenzial durch Kosten
steigernde MalRnahmen wie gréRere und hochwertigere Fenster teilweise ausgeglichen werden kann,
fuhren Verschattungen unveranderbar zu einem erhéhten Energieverbrauch, der durch zusatzliche
Dammmalinahmen kaum noch kompensiert werden kann.

Hier ergibt sich ebenfalls eine Einflussmoglichkeit flr die Stadtplanung, da die Hohe der baulichen
Anlagen (Firsthéhe und Traufhdhe) und die Gebaudeabstande in Bebauungsplanen festgesetzt wer-
den kénnen. Bei den Festsetzungen flr die Bepflanzungen auf den Grundstiicken sind die Wirkungen
der Verschattung zu berticksichtigen. Die Vegetation kann je nach Art, Hohe und Umfang zu erhebli-
chen Verschattungen fiihren, falls sie zu nah an der Energie gewinnenden Siidfassade angeordnet
wird. Der maximale Einstrahlungsverlust sollte im Mittel fir alle Gebaude innerhalb des Baugebiets
den Wert von 20% nicht tberschreiten.

Bereits bei der Auswahl der zu entwickelnden Baulandflachen sollte die mdgliche Verschattung durch
Hohenzlige berlicksichtigt werden. Nicht nur aus Grinden der Vermeidung von CO, -Emissionen
durch eine effektive Sonnenenergienutzung sind Stidhange bevorzugte Wohnlagen. Wohngebiete am
Nordhang oder in einer Muldenlage bieten dagegen schlechte solare Rahmenbedingungen.

5.1.3 Dachform und Dachneigung

Die Dachform und die Dachneigung sind einerseits stadtebauliche Gestaltungselemente, andererseits
haben diese aber auch Einfluss auf die Verschattung der Gebaude untereinander und auf die Eignung
der Dacher fir den Aufbau von Solarkollektoren. AuBer einer Siidausrichtung der Hauptfassade sollte
moglichst ein Neigungswinkel von 35 bis 45 Grad festgesetzt werden. Bei Flachdachern oder flach
geneigten Dachern besteht dartiber hinaus die Option, die Solaranlagen auf den Dachflachen auf-
zustandern. Uber eine Gestaltungsvorschrift kdnnen Dachgauben auf der Siidseite ausgeschlossen
werden, um Solaranlagen ohne Einschrankungen montieren zu kénnen. Bei besonders hohen Anfor-
derungen innerhalb eines Baugebiets kann die gestalterische Integration von Solaranlagen vorge-
schrieben werden.
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5.1.4 Festsetzungen zum Einbau von Solaranlagen

In Bebauungsplanen kénnen gemall § 9 Abs. 1 Nr. 23 BauGB bei Errichtung von Gebauden Mal}-
nahmen fir den Einsatz erneuerbarer Energien wie insbesondere Solarenergie getroffen werden.
Diese Moglichkeit betrifft aber nur die Errichtung von Gebauden und somit nicht die Verpflichtung zur
Ausristung von bestehenden Gebauden mit Solaranlagen. Da eine textliche Festsetzung mit dem Ziel
einer Verpflichtung zur Errichtung von Solaranlagen rechtlich noch umstritten ist, ist in der Abwagung
besonders auf die VerhaltnismaRigkeit zu achten

Um die gesteckten Ziele zur Einsparung von CO, -Emissionen zu erreichen, soll zuklinftig bei der Auf-
stellung von Bebauungsplanen fiir Neubaugebiete regelmaRig eine Verpflichtung zur Errichtung von
Solaranlagen fur Solarthermie oder Photovoltaik als textliche Festsetzung abgewogen werden.

Bei Anderungsverfahren soll regelméRig gepriift werden, ob die Errichtung von Solaranlagen eventuell
mit den textlichen Festsetzungen oder Gestaltungsvorschriften im Konflikt stehen. In diesen Fallen
sollte erneut abgewogen werden, ob die entgegenstehenden Vorschriften beibehalten werden mis-
sen.

5.1.5 Energetische Bewertung von Bebauungsplanentwirfen

Der Einfluss der Stadtplanung auf den Umfang der solaren Energiegewinnung innerhalb von Sied-
lungsgebieten wird sich zukiinftig vor allem auf die Anpassung von rechtswirksamen Bebauungspla-
nen konzentrieren. Im Rahmen von Anderungsverfahren kénnen die Kriterien der solaren Stadtent-
wicklung zuklnftig bei der Abwagung ein starkeres Gewicht erhalten.

Bei Verfahren zur Anderung von Bebauungspldnen kénnen mit Hilfe des kostenlosen Programms
SolCity, das im Auftrag der Stadt Kéln und des Landes Nordrhein-Westfalen entwickelt wurde, Uber-
prufungen von stadtebaulichen Vorentwirfen hinsichtlich Verschattung von Nachbargebauden vorge-
nommen werden. Das Programm eignet sich aber nicht fiir die Optimierung von komplexen Bausitua-
tionen.

Das Land Nordrhein-Westfalen besitzt auerdem eine Landeslizenz fiir das Simulationsprogramm
GOSOL 8.x - NRW. Mit diesem Programm kénnen stadtebauliche Planungen unter Einbeziehung aller
relevanten Planungsparameter vollstandig auf den CO, -relevanten Heizwarmebedarf bzw. den Ge-
samtenergiebedarf bewertet und optimiert werden. Die Anschaffungskosten betragen fiir die Kommu-
nen 450,00 €.

Die Ergebnisse der energetischen Bewertung und Optimierung von Bebauungsplanentwirfen werden
zukUnftig in den jeweiligen Umweltbericht zu den Bebauungsplanen aufgenommen.

5.2 Energiesparende Bauweise

Solare Warmegewinne kénnen erst dann wirksam genutzt werden und einen hohen Beitrag zum be-
noétigten Heizenergiebedarf liefern, wenn zuvor entsprechende Malinahmen zur Vermeidung unnétiger
Energieverluste getroffen werden. Entscheidend ist dafiir eine Minimierung der Flache der AuRenhdille
und ein moglichst optimaler Warmeschutz der gesamten Aufenhiille des Gebaudes. Ein weiterer
wichtiger Aspekt ist die Luftdichtheit und die Art der Bellftung der Gebaude.

Wegen der grofien Bedeutung dieser Aspekte bietet die Stadt Detmold seit vielen Jahren ein Forder-
programm Altbausanierung an. In diesem Rahmen werden die nachtragliche Dammung von Altbau-
ten, MaRnahmen zur Verbesserung der Luftdichtheit und seit 2007 auch der Einbau von Liftungsan-
lagen geférdert. Zusatzlich wird fiir Detmolder Hauseigentiimer und Bauherren eine energetische Be-
ratung bei der Altbausanierung und der Errichtung von Neubauten im Auftrag der Stadt Detmold durch
das Niedrig-Energie-Institut angeboten. Auf der Internetseite der Stadt Detmold werden Interessierten
Informationen iber weitere Beratungs- und Forderangebote bereitgestellt.

Die Uberzeugung der Hauseigentimer von den Vorteilen einer energetischen Optimierung des Ge-
baudebestandes ist ein entscheidender Faktor fir die Erreichung der Ziele zur Reduktion der CO, -
Emissionen in Detmold. Deshalb sollte z.B. die Aktion www.sanieren-profitieren.de der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt in Zusammenarbeit mit den Kreishandwerkerschaften und weiteren Partnern
auch von der Stadt Detmold aktiv untersttitzt werden.
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Die Zulassigkeit von Festsetzungen zur Warmedammung an Gebauden sowie von Zielwerten fir die
CO, - Minderung in Bebauungsplanen ist noch klarungsbediirftig, da eine speziell dafiir vorgesehene
Festsetzungsmaoglichkeit daflir bisher fehlt. Als Alternative bieten sich vertragliche Vereinbarungen bei
der Aufstellung von Bebauungsplanen oder der VeraulRerung von Grundstiicken an. Die Stadt Det-
mold hat Erfahrungen mit derartigen Vereinbarungen bei der Entwicklung der Baugebiete ,Kreuzstra-
Re" und ,Solarsiedlung Hohenloh* gesammelt.

5.3 Zentrale Warmeversorgung

Neben der Beachtung solarenergetischer Belange und der Umsetzung hoher Dammstandards fir die
Gebaude hat auch die Wahl des Energieversorgungssystems fir eine Siedlung entscheidenden Ein-
fluss auf den Energieverbrauch und die CO,-Emissionen.

Die Stadtwerke Detmold planen das Nahwarmenetz in Detmold auszubauen. Die in den letzten 10
Jahren aufgebauten Nahwarmeinseln sollen in ein zusammenhangendes Fernwarmenetz eingebun-
den werden. Gleichzeitig wird eine Erweiterung des Fernwarmenetzes in weitere Stadtviertel und eine
Erhéhung des Anschlussgrades angestrebt.

Die Informationen uber die geplanten Anschlussmdoglichkeiten missen in die Bauleitplanverfahren
einbezogen werden. Die Nahwarmeversorgung kann durch Festsetzungen von Leitungsrechten und
Standorten fiir Heizwerke bzw. Blockheizkraftwerke planungsrechtlich gesichert werden.

Bei Neuplanungen von Siedlungsgebieten wie z.B. auf dem Exerzierplatz in Hohenloh oder auf dem
Gelande des ehemaligen Bundeswehrkrankenhauses besteht die Absicht, in stadtebaulichen Vertra-
gen die Erstellung eines auf das jeweilige Baugebiet zugeschnittenen Energiekonzeptes zu vereinba-
ren.

54 Energiesparende Stadtstruktur

Die Stadtstruktur hat Einfluss auf die CO, -Emissionen durch eine kompakte Anordnung und Gestal-
tung der Gebaudekubatur und Uber die Auswirkungen der Nutzungsmischung und Nutzungszuord-
nung auf das Verkehrsaufkommen.

5.4.1 Kompakte Stadtstruktur

Eine kompakte, energiesparende Stadtstruktur kann einerseits durch eine héhere bauliche Dichte
(Geschol¥flachenzahl, Grundflachenzahl, Geschossigkeit) und durch eine geschlossene Bauweise
(Doppel- und Reihenhauser) erreicht werden. Weniger kompakte Gebaude, wie z.B. freistehende Ein-
familienhauser, verbrauchen auf ihre Nutzflache bezogen wegen der entsprechend groReren AulRen-
hille wesentlich mehr Energie als z.B. der Geschosswohnungsbau. Neben der Art der Gebaude gibt
es weitere Faktoren, wie z.B. eine versetzte Bauweise, die Einfluss auf die Warme (ibertragende Hiill-
flache haben. Kennwert der Kompaktheit von Gebauden ist das Verhaltnis der Oberflachen der War-
me abgebenden Hille zum umfassten Volumen. Ein mittleres A/V — Verhaltnis wird berechnet, indem
die Summe aller Hullflachen durch die Summe aller Volumina dividiert wird. Zielwert ist ein mittleres
A/V — Verhéltnis von 0,65 m™.

5.4.2 Stadt der kurzen Wege

Die verkehrliche ErschlieRung oder Anbindung an das stadtebauliche Umfeld haben direkte Konse-
quenzen auf den Energieverbrauch im Bereich Verkehr. Eine ungiinstige Lage der Siedlung kann zu
erhéhten Verkehrserfordernissen und damit zu Belastungen fiir die Bewohner und die Umwelt fiihren.

Bei einer Anbindung der Wohnsiedlungen an FuB- und Radwege und o&ffentlichen Personennahver-
kehr, bei guter Erreichbarkeit von Arbeitsplatzen, Infrastruktureinrichtungen und Versorgungseinrich-
tungen sowie der Moglichkeiten der Freizeitgestaltung im wohnungsnahen Bereich wird die Ver-
kehrsmittelwahl zu Gunsten der Verkehrsarten des Umweltverbundes beeinflusst und damit ein Bei-
trag zur Einsparung von CO,-Emissionen geleistet.
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Veranderungen in der Stadtstruktur sind allerdings nur langfristig zu beeinflussen. Bei anstehenden
Anderungsverfahren sollten die Zielsetzungen einer Stadt der kurzen Wege aber immer mit hoher
Prioritat in die Abwagung einbezogen werden.

In diesem Rahmen kann jeweils dafiir gesorgt werden, dass Licken im Ful3- und Radwegenetz ge-
schlossen werden kénnen und dass Verdichtungen von Siedlungsgebieten vorrangig im Einzugsbe-
reich von OPNV- Haltestellen erfolgen. Durch die anstehende Aktualisierung eines Konzepts fiir die
Nahversorgung und dessen Umsetzung in Planungsrecht kann ein Beitrag zur Ansiedlung von leis-
tungsfahigen Versorgungseinrichtungen in den zentralen Lagen und damit zur Verkehrsvermeidung
geleistet werden.

Die Verbesserung der Aufenthaltsqualitat im 6ffentlichen Stralenraum und die Schaffung von Erho-
lungs-, Spiel- und Sportanlagen in der Nahe der Wohngebiete ermdglichen es den Bewohnern, ihre
Freizeit in der Nahe der Wohnung verbringen zu kénnen, ohne auf den PKW angewiesen zu sein.

5.5 Vorranggebiete flr Windkraftanlagen

Die Nutzung der Windkraft birgt grol3e Potenziale fir die Verringerung der CO, -Emissionen. Die Stadt
Detmold hat in dem Flachennutzungsplan gemal § 35 Abs. 3 BauGB vier Vorranggebiete fir Wind-
kraftanlagen festgesetzt. Wie in dem Teil 1 des Klimaschutzkonzeptes erlautert, wurden auf den Fla-
chen in Altenkamp und Nienhagen Windkraftanlagen errichtet. Die Nutzung weiterer Vorrangflachen in
den Ortsteilen Hornoldendorf und Brokhausen hangt von den Absichten des Grundstiickseigentiimers
bzw. vom Ausgang des Genehmigungsverfahrens ab. Zum Schutz des AuRRenbereichs wird nach der
im Flachennutzungsplan erfolgten Abwagung von der Festsetzung weiterer Vorranggebiete fir die
Windkraft in Detmold abgesehen.

5.6 Leitfaden Klimaschutz

Im Rahmen der Ausweisung von Neubauflachen oder im Zuge der Bestandserweiterung werden we-
sentliche Weichen fir eine nachhaltige Klimaschutzpolitik gestellt. Die Art der stadtebaulichen Pla-
nung, die bauleitplanerische und vertragliche Sicherung sowie die Umsetzung kénnen hier, wie oben
beschrieben, erheblichen Einfluss nehmen. Um das Potenzial zu erschlieffen und fir die spatere Um-
setzung der Planungen beste Voraussetzungen zu schaffen, wird vom FB Stadtentwicklung ein Leitfa-
den ,Klimaschutz und Stadtplanung Detmold* erstellt.

Mit dem Leitfaden werden folgende Zielsetzungen verfolgt:

- Fruhzeitige Bertcksichtigung der Klimaschutzbelange im Planungsprozess

- Energetische Optimierung von Planungen

- Erschlielung von Energiesparpotenzialen

- Grundlage fir rechtssichere planungsrechtliche Festsetzungen

- Verwendung als internes Instrument zur Entscheidungsvorbereitung in der Verwaltung
- Verwendung als Checkliste fir Ausschussmitglieder

- Anwendung durch Bautrager und Planer

Der Leitfaden soll alle Planungsphasen umfassen und Empfehlungen fiir die Umsetzung der Planun-

gen geben. Die Anwendung des Leitfadens soll sicherstellen, dass alle wesentlichen Aspekte des
Belangs ,Klimaschutz® in die Planung und Entwicklung eingehen.
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6 Klimaschutz und Hochwasserrisiken

6.1 Probleme und Planungsstand beim Hochwasserschutz

Der Verbesserung des Hochwasserschutzes im Rahmen der Klimaveranderungen wird im Rahmen
von Kanalerneuerungs- bzw. Netzsanierungsmafinahmen gemaft ABEKO soweit als méglich dadurch
Rechnung getragen, dass bei Starkregenereignissen das Oberflachenwasser verzogert in die Kanali-
sation gelangen kann. Dies wird insbesondere durch den Bau von Regenriickhaltebecken und die
Offenlegung von Gewassern erreicht; als Beispiele hierfir sind die entsprechenden MalRnahmen in
den Ortsteilen Diestelbruch und Hiddesen sowie der Kernstadt (Hohenloh, Siegfriedstrale) anzuflih-
ren. Diese u. a. dem Hochwasserschutz dienenden MalRnahmen, die Bestandteil des ABEKO sind,
werden grundsatzlich refinanziert Uber die Abwassergebihren. Dadurch ist auch eine Berlicksichti-
gung im Rahmen der mittelfristigen Finanzplanung sichergestellt.

Der im Haushalt der Stadt ebenfalls seit Jahren vorhandene Ansatz fiir ,Manahmen an Gewassern®
dient zum groRen Teil dem Hochwasserschutz in der Form, dass daraus die Planung und Realisierung
von Retentionsflachen finanziert wird. Beispiele hierflr sind der Werreausbau im Bereich Weidmdiller,
der Ausbau des Oetternbachs im Ortsteil Kliit sowie des Broker Bachs im Ortsteil Brokhausen.

Neben den zuvor genannten im Haushalt bereits enthaltenen Ansatzen ist im Rahmen der Verab-
schiedung des Haushaltsplanes 2009 ein weiterer Mittelansatz in Hohe von 100.000,- € enthalten flr
MalRnahmen, die tGberwiegend Hochwasserschaden durch wild abflieRendes Wasser entgegenwirken
sollen und bei denen es sich um solche Bereiche handelt, in denen bereits seit Jahren Probleme be-
stehen und auch Uberlegungen zu deren Ldsung vorhanden sind. Die erforderlichen und méglichen
Schutzmalnahmen sind unterschiedlich und richten sich nach den ortlichen Gegebenheiten. Maf3-
nahmen kénnen sein: Anlage von Mulden, Wallen, Retentionsraumen, Pflanzstreifen usw., die ein
Lungebremstes” AbflieRen des Wassers verhindern bzw. stark abmindern und verzdgern sollen (Bei-
spiele: MittelstraRe im Ortsteil Klit, GroBer Kamp im Ortsteil Remmighausen, SteinstoR in der Kern-
stadt).

Der Vollstandigkeit halber ist darauf hinzuweisen, dass im Stadtgebiet auch Uberértliche Trager mit
Vorhaben tatig werden, die ebenfalls dem Hochwasserschutz dienen. Als Beispiel hierfir ist das ge-
plante Hochwasserriickhaltebecken des Werrre-Wasserverbandes im Ortsteil Hornoldendorf anzufiih-
ren.
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7 Empfehlungen des Fachgremiums

71 Arbeit des begleitenden Fachgremiums

Fir die Erarbeitung der Mallnahmenempfehlungen wurde im Januar 2009 durch die Verwaltung ein
beratendes Fachgremium einberufen. lnm gehdrten Vertreter von 18 Institutionen an, die von Teilbe-
reichen der moglichen CO,-Reduzierungen in Detmold direkt betroffen sind und insofern Mitverantwor-
tung fur Klimaschutz-Aktivitdten haben oder anderweitig besondere Fachkenntnisse einbringen koén-
nen. Dies waren

Stadtwerke Detmold GmbH Reinhard Diekmann

Stadtverkehr Detmold GmbH Wolfgang Janz
Kreishandwerkerschaft Lippe Gerd Topper

IHK Lippe zu Detmold Matthias Carl

Haus- und Grundeigentiimer-Verein Detmold e.V Rudiger Dorn / JOrg Jager
Schornsteinfeger-Innung fir den RB Detmold Jurgen Frevert

Wohnbau Detmold eG Dr. Hans Schulte

Sahle Wohnen Rolf Winter

NEI Niedrig Energie Institut Klaus Michael

Hochschule Ostwestfalen-Lippe Prof. Dr. Dohmann

Weidmuiller Interface GmbH & Co. KG Bernhardt Kohler / Christoph Westheider
BSMC Sustainability Management Consulting Dr. Bernd Steinmiuiller

BUND Lippe Kreisgeschaftsstelle Walter Sauter

Gilde GmbH Rolf Merchel / Thorsten Brinkmann
Sparkasse Detmold Gerhard Tegeler

Mieterbund OWL und Umgebung e.V., GS Detmold Angelika Kellner
Verbraucherzentrale NRW, BS Detmold Dorothea Nolting

Stadt Detmold Dr. Volkmar Reinke

Stadt Detmold Holger Behnke

Das Fachgremium tagte am 04.02.09, 05.03.09 und 25.03.09 unter Moderation von Dr. Bernd Stein-
mdller. Als Arbeitsgrundlagen lagen ihm der Teilbericht 1 des Klimaschutzkonzepts mit der bisherigen
CO,-Trendanalyse und die Entwurfsfassung des Teilberichts 2 mit den Potenzialbeschreibungen zur
CO,-Minderung vor, also noch ohne die erst spater ausformulierten Kapitel 1 und 7 des vorliegenden
Berichts.

In seinen drei Sitzungen wurden mogliche Handlungsfelder und MaRnahmen zur CO,-Minderung in
Detmold erértert. In der ersten Sitzung am 04.02.09 wurden die bisher vorliegenden Ergebnisse des
Klimaschutzkonzepts erortert und per moderiertem Brainstorming Gber 100 Anregungen und Empfeh-
lungen gesammelt, die vom Moderator systematisch zu Themengruppen und Handlungsfeldern ver-
dichtet wurden. Eine Zusammenfassung dieser Anregungen enthalt folgendes Unterkapitel 7.2. Dabei
wurde erkennbar, dass fir nutzbare Empfehlungen neben einer moglichst genauen Problemdefinition
auch die zu ihrer Losung jeweils in Frage kommenden Akteure ("Kiimmerer") und die evtl. Kostentra-
ger zu benennen sind. Rein appellierende Thesen kdnnen zwar auf Probleme hinweisen, haben aber
ohne solche Konkretisierung keinen gro3en Nutzen.

Fir die 2. und 3. Sitzung arbeiteten die Mitglieder insgesamt 40 konkrete Vorschlage fur Einzelmal3-
nahmen aus, die in Unterkapitel 7.3 in der Reihenfolge ihres Eingangs aufgelistet sind. In der 3. Sit-
zung wurden diese Vorschlage nach ausflhrlicher Erdrterung mit Prioritdten zwischen "A" und "D"
bewertet. Die Kriterien und die Ergebnisse dieser Bewertung sind in Kapitel 1.4 (Seiten 9-11) darge-
stellt und werden hier nicht wiederholt.

7.2 Allgemeine Empfehlungen des Fachgremiums

Das Fachgremium sieht die Notwendigkeit, die Dringlichkeit einer starkeren CO,-Einsparung starker
als bisher im 6ffentlichen Bewusstsein zu verankern und um entsprechende Investitionen und Verhal-
tensanderungen zu erreichen. Dazu bedarf es primar einer starkeren Sensibilisierung Uber die 6kolo-
gischen Folgen des heute vielfach als "gut weil normal" angesehenen Verhaltens beim direkten und
indirekten individuellen Energieverbrauch. Weiterhin bedarf es einer deutlicheren Aufklarung dariber,
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dass sich die klimapolitisch nétige Reduzierung der CO,-Emissionen um 40 % zwischen 1990 und
2020 nicht nur global, sondern auch ganz konkret in Detmold seit 1990 bisher noch nicht eingestellt
hat, sondern dass deutlich verstarkte Aktivitaten aller Birger und Betriebe in Detmold nétig sind, um
die bis 2020 gesetzten Ziele zu erreichen. Um das damit erhéhte Problembewusstsein in konkretes
Handeln zu Uberflihren, bedarf es zudem einer sehr konkreten Aufklarung Gber individuell mégliche
und sinnvolle Handlungsspielraume.

Das Fachwissen Uber die innerhalb Detmolds im Gebaude-, Verkehrs- und Versorgungsbereich aus-
schopfbaren CO,.Einsparpotenziale ist grundsatzlich verfiigbar. Es ist aber vielen konkreten Akteuren
nicht hineichend bekannt oder wird falsch eingeschatzt. Insbesondere wird die Relevanz einzelner
moglicher Mallnahmen oft falsch eingeschatzt oder besteht die Erwartung, dass allein die Technik-
entwicklung durch Dritte oder allgemeine Marktmechanismen die erforderlichen Veranderungen her-
vorbringen, so dass man personlich in seinem Verantwortungsumfeld gar nicht wesentlich tatig wer-
den miusse. Dieses Wissensdefizit, welches Teil der Passivitdt bzw. Investitionszuriickhaltung ist,
muss durch Aufklarung verringert werden. Der Offentlichkeitsarbeit, der Beratung wie auch der Vor-
bildwirkung der Kommune kommt daher hohe Bedeutung zu.

Im Gebaudesektor betrifft dies vor allem die verbreitete Auffassung, dass bei einem erheblichen Teil
des Altbaubestandes auler gelegentlichen Reparaturen oder moderaten Kleinsanierungen keine we-
sentlichen Anderungen an der Gebaudehiille oder Haustechnik nétig seien und dass auch im Neu-
baubereich das heute Ubliche ausreichend sei. Tatsachlich liegen aber die groten und rentabelsten
Einsparpotenziale (auRerhalb der Einsparvarianten durch Konsumverzicht) in den Handlungsfeldern
einer wesentlich forcierten Altbausanierung mit Passivhaus-Komponenten bis hin zum Passivhaus-
Standard sowie in einer deutlich erhdhten Neubauqualitat neben der bereits von den Stadtwerken und
anderen Investoren in Angriff genommenen Umristung auf eine kiinftig wesentlich CO»-armere Ener-
gieversorgung. Hier besteht besonders hoher Aufklarungs-, Demonstrations- und Kommunikationsbe-
darf.

Von vielen Akteuren wird an konkrete Maflnahmen zur CO,-Einsparung wie z.B. Investitionen zur
Energieeinsparung, zur rationelleren Energienutzung oder zur Nutzung regenerativer Energien die
Erwartung gerichtet, sie misse sich einzelwirtschaftlich lohnen. Dies ist auch erfreulicherweise viel-
fach der Fall. Grundsatzlich ist aber das klimapolitische Ziel und Maf der Vermeidung einer iberma-
Rigen Erderwarmung mit allen ihren fatalen Folgen aber tberhaupt nicht davon abhangig, inwieweit
sich die dafiir nétigen Mallnahmen sich einzelwirtschaftlich lohnen. Es kann vielmehr durchaus sein,
dass nur ein Teil des brachliegenden CO,-Reduktionspotenzials einzelwirtschaftlich rentabel aus-
schopfbar ist. Dies sind z.B. die Reduzierung unnétiger Flugreisen oder unnétigen Autoverkehrs, die
Verringerung beheizter Wohnflachen oder auch viele Manahmen der Gebaudewarmedammung oder
Stromeinsparung. Andere Teile der nétigen CO,.Reduktion kdnnen dagegen reale Mehrkosten verur-
sachen, jedoch trotzdem nétig sein, um das Gesamtziel zu erreichen. Das Kriterium der einzelwirt-
schaftlichen Rentabilitat von Mallnahmen zur CO,-Einsparung spielt daher nur insofern eine Rolle, als
es vernunftig ist, individuell méglichst kostenglinstige Wege zum Ziel zu suchen und nicht Uberteuerte
Wege zu wahlen. Eine a priori Beschrankung des Handlungsfeldes auf einzelwirtschaftlich rentable
MaRnahmen ist dagegen kein geeignetes Bemessungskriterium. Bei der Beurteilung der Wirtschaft-
lichkeit verschiedener Handlungsmaoglichkeiten sind zudem nicht nur die Anfangs-Kosten einer Maf3-
nahme, sondern ist deren gesamter wirtschaftlicher Aufwand und Nutzen Uber die Nutzungsdauer zu
betrachten. Dabei zeigt sich haufig, dass der Anfangsaufwand zu hoch und der Folgenutzen zu gering
eingeschatzt worden war.

Die einzelwirtschaftliche Attraktivitdt von MaRnahmen zur CO,-Einsparung wird vielfach durch For-
dermittel verbessert. Die Bundesregierung fordert Gber die Programme der Kf\W-Férderbank und der
BAFA eine Vielzahl von Investitionen z.B. in die energetische Gebaudesanierung und rationelle Ener-
gienutzung sowie Nutzung regenerativer Energien. Auch das Land NRW, die Stadt Detmold und die
Stadtwerke Detmold férdern gezielt Einsparinvestitionen. Informationen Uber Férderméglichkeiten zu
verbreiten ist daher auch eine wichtige Aufgabe der Offentlichkeitsarbeit im Rahmen der Klimaschutz-
bemuhungen.

Bei der Beurteilung der einzelwirtschaftlichen Rentabilitdt von MaRnahmen ist es auch wichtig, Auf-
wand und Nutzen in angemessenen historischen Zeitrdumen und unter Einbeziehung von Kapitalkos-
ten, Inflation und Energiepreisentwicklung zu betrachten. Erst spater anfallende Kosten oder Nutzen
einer MalRnahme kénnen z.B. durch Anwendung der Barwertmethode auf heute vergleichbare GréRen
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umgerechnet werden. Im Gremium wurde das Beispiel der Stadt Frankfurt prasentiert, welche sich vor
allem aus Ergebnissen langfristiger Wirtschaftlichkeitsberechnungen heraus entschlossen hat, kom-
munale Neubauten nur noch in Passivhaus-Qualitéat zu erstellen. Dies zeigt, zu wie anderen Bewer-
tungen es flhren kann, wenn man nicht nur auf die evtl. anfanglichen Mehrkosten einer verbesserten
Ausfihrung starrt, sondern auch den Folgenutzen genau ermittelt.

Haufig fallen Kosten und Nutzen moglicher Einsparungen nicht beim gleichen Akteur an. Dann kann
es vorkommen, dass sogar MaRnahmen, die pro investierten Euro sehr viel CO,-Reduktion bewirken,
nicht realisiert werden. Dies ist z.B. im Mietwohnungsbau oder bei Gewerbebauten teils der Fall. In
solchen Fallen kommt es darauf an, fir Kosten und Nutzen aller Beteiligten sinnvolle Umlagemecha-
nismen zu entwickeln, die es ermdglichen, volkswirtschaftlich besonders kostengiinstige CO,-
Einsparpotenziale bevorzugt auszuschépfen, auch wenn dies neue Vereinbarungen und Transferme-
chanismen zwischen Kostentrager und Nutzniel3er und Allgemeinheit erfordert.

Teils werden Investitionen in langlebige Investitionsglter auch deshalb nicht vorgenommen, weil der
aktuell verfigungsberechtigte Eigentimer seinen personlichen Kalkulationszeitraum knapper bemisst,
als es dem Investitionsgut bzw. dessen Umweltauswirkungen entspricht. Sofern dies vor allem auf
subjektiver Zukunftsungewissheit basiert, kann eine Finanzierungsberatung oder Risikoabsicherung
helfen. Dies betrifft vor allem Immobilien alterer Eigentiimer, fir die spezielle Kommunikationsinstru-
mente als Hemmnisabbau denkbar sind.

Investitionen in die energetische Gebaudesanierung wie auch in den Ausbau rationellerer Warmever-
sorgungsanlagen (z.B. Fernwarme) bewirken neben einzelwirtschaftlichen Effekten fir den Investor
vor allem auch lokale und regionale Beschaftigungseffekte. Wahrend Giberhdhte Energieverbrauche zu
einem erheblichen und standigen Mittelabfluss aus der Region in Energielieferlander fihren, bewirken
Sanierungsinvestitionen starke regionalwirtschaftliche Impulse im Bau- und Ausbaugewerbe. Investiti-
onen zur CO,-Einsparung sollten daher auch immer unter dem Kriterium vergleichen werden, welche
regional- und volkswirtschaftlichen Nebenwirkungen sie haben. Das Gremium empfiehlt auch, wo
immer mdoglich, Kosten- und Nutzendaten realisierter CO,-Einsparmalinahmen zu publizieren, um
hemmende Vorurteile abbauen zu helfen.

Der Zeitrahmen von nur noch 11 Jahren bis 2020 erfordert in den nachsten 2-3 Jahren deutlich erh6h-
te Anstrengungen, um eine Bewegung in Gang zu setzen, die bis zu diesem Zieljahr die beschlossene
CO,-Reduzierquote zu erreichen ermdglicht. Um dabei eine Erfolgskontrolle zu ermdglichen, empfiehit
das begleitende Fachgremium, jahrlich oder mindestens zweijahrlich Zwischenergebnisse zu ermitteln
und gemeinsam zu erortern.
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7.3 MaRnahmenvorschlage des Fachgremiums

Bis zu seiner 3. Sitzung erarbeiteten die Mitglieder des beratenden Fachgremiums 40 konkrete Maf3-
nahmenvorschlage, die in folgender Liste fortlaufend nummeriert aufgelistet und in der rechten Spalte
den Themengruppen "Gebaude" (mit Untergruppen Altbau, Neubau und Stadt. Gebaude), Warmever-
sorgung, Beratung und verkehr zugeordnet sind.

Hinweis: Die vom Fachgremium beschlossene Wirdigung und Prioritdtensetzung dieser Vorschlage
ist in Kapitel 1.4 dieses Berichts (Seite 9 ff) dargelegt und wird hier nicht wiederholt.

Ubersicht der MaRnahmenvorschlage
des beratenden Fachgremiums

per 25. Marz 2009

Nr__Autor Thema Kategorie

1 NEI Investitionsprogramm Mietwohnungsbau organisieren Gebaude/Altbau
2 NEI Ausweitung Offentlichkeitsarbeit Energieberatung Beratung

3 NEI Aufbau Lipp. Online-Energieberatung Beratung

4 NEI Detmolder Foérderprogramm fiir Passivhauser Gebaude/Neubau
5 NEI Zielvorgabe Passivhaus bei stadt. Sanierungen Stadt. Immobilien
6 NEI Nutzung Konjunkturférdermittel stadt. Gebaude Stadt. Immobilien
7 NEI Forcierung Fernwarmeversorgung Waérmeversorgung
8 NEI Passivhaus-Vorgabe bei Grundstiicksverkauf, V+E Gebaude/Neubau
9 NEI Langere Statistik bei Jahres-Gasrechnung Beratung

10 NEI Mietspiegel mit Gebaudequalitat Beratung

11 NEI Energiebedarfsausweise einfordern Beratung

12 Beh Leitfaden Klimaschutz Stadtebau Beratung

13 Beh Festsetzung Solarnutzung in B-Planen Gebaude/Neubau
14 Beh Energetische Prifung von B-Plan-Entwurfen Gebaude/Neubau
15 Beh Beteiligung an Kampagnen Beratung

16 Beh Zentrale Warmeversorgung - Planung Warmeversorgung
17 Beh Beratungsnetzwerk Energieeffizienz Beratung

18 Beh Nutzung Angebote Energieagentur NRW Beratung

19 Beh Broschire Altbausanierung Beratung

20 Beh Offentlichkeitsarbeit Website / Referenzlisten Beratung

21 Sahle Investitionsprogramm Mietwohnungsbau Gebaude/Altbau
22 Sahle Beratung von Mieter zu Nutzerverhalten Beratung

23 Sahle Verbesserung Liftungstechnik Mietwohnungen Gebaude/Altbau
24 Sahle Prufung KWK und Warmepumpentechnik Warmeversorgung
25 Sahle Verbesserung Mietwagen, Sammeltaxis etc Verkehr

26 Sahle Verbesserung Verkehrsfluss Verkehr

27 Frev Neugestaltung Forderprogramm (geringere Anford) Gebaude/Altbau
28 Frev Forderung Heizungsverbesserung Warmeversorgung
29 Frev  Uberprifung der Einhaltung der EnEV bei Sanierung Gebaude/Altbau
30 Frev Uberpriifung der Einhaltung EEW&rmeG bei Neubau Gebaude/Neubau
31 Bund Mustervereinbarung Finanzierung Altbausanierung Gebaude/Altbau
32 Bund Contracting fir Einsparinvestitionen organisieren Gebaude/Altbau
33 Bund Energieberatung durch und fir Hartz-IV-Empfanger Beratung

34 Bund Fahrradverkehr férdern (Vorschlagsliste) Verkehr

35 Bund Autoverkehr verflissigen (Ampeln nachts aus etc..) Verkehr

36 Teg Kommunikationskonzept fiir altere Hauseigentiimer Beratung

37 Beh Grundsteuererstattung bei Passivhaus-Neubau Gebaude/Neubau
38 Frev  Emissionshandel Gebaude/Altbau
39 Frev  Bindelung der Detmolder Energieberatung(en) Beratung

40 Sahle Motivation unterschiedlicher Nutzergruppen Beratung

Klimaschutzkonzept Teil 2 Stadt Detmold

114



(1) NEI-1 Investitionsprogramm "Klimaschutz" im 6ffentlich geférderten Miet-
wohnungsbau und in MFH, deren Mieter Miet- oder NK-Zuschisse erhalten

Es wird eine Arbeitsgruppe eingerichtet, die den energetischen Sanierungsbedarf im o&ffentlich finan-
zierten Mietwohnungsbau in Detmold identifiziert und MaRnahmenpakete mit Ziel einer mdglichst ho-
hen Verringerung des Heizwarmebedarf dieser Objekte ausarbeitet. Ziel ist eine warmmietenneutrale
Sanierung auf Passivhausniveau. Die Arbeitsgruppe soll gemeinsam mit Eigentiimern, Finanziers und
Betroffenen ein Umsetzungskonzept fiir den Zeitraum 2009-2014 ausarbeiten. Die Stadt beteiligt sich
an der Arbeitsgruppe und den anfallenden Drittkosten. Die Umsetzung soll ausgewertet und dokumen-
tiert werden.

Akteure: Wohnungswirtschaft, Stadt, NEI, Lippe pro Arbeit, Mieterbund
Kosten: Eigenaufwand flr Beteiligung der jew. Partner;
Fachliche Begleitung durch NEI oder DT Energieberatung

(2) NEI-2 Ausweitung der Offentlichkeitsarbeit der Detmolder Energieberatung

Die Detmolder Energieberatung wird zur Mobilisierung weiterer Zielgruppen bei der Gebaudesanie-
rung von derzeit 33,5 Wochenstunden Arbeitszeitkontingent auf 2,5 volle Stellen (2 Ingenieure, 0,5
Burokraft) ausgeweitet. Dies wird auf zunachst 4 Jahre befristet. Mit der zusatzlichen Kapazitat sollen
mehr Offentlichkeitsarbeit und neue zielgruppen-spezifische Kampagnen durchgefiihrt sowie themen-
bezogene Informationsmedien ausgearbeitet werden. Damit sollen mehr Gebaudeeigentimer in Det-
mold mit gleichartigen Sanierungspotenzialen mit weniger Aufwand pro Fall informiert und motiviert
werden kénnen. Zur Erfolgskontrolle soll die Gebaudedatenbank weiter gepflegt und genutzt werden

Akteur: Stadt
Kosten 125.000 € p.a.

(3) NEI-3 Lippisches Gemeinschaftsprojekt "Online-Energieberatung”

Aufbau eines lippeweiten Online-Informationsangebots iber Moglichkeiten zur Energieeinsparung bei
Heizwarme (Neu- und Altbausanierung), Strom (Warme, Kraft, Licht, Standby) und Mobilitat (Effi-
zienzdaten fur Reisestrecken und Fahrzeuge)

Akteure: Webmaster von Kreis und Stadten und Gemeinden in Lippe
Fachliche Zuarbeiter (z.B. NEI, Stadtwerke, SVD...)
Externe Grafik-Designer und Web-Designer

Kosten: ca. 50.000 €

(4) NEI-4 Auflegen eines Detmolder Férderprogramms fur Passivhauser in Neu- oder
Altbau

in Verbindung mit 3-stufiger Beratung und QS durch NEI / Detmolder Energieberatung, beschrankt auf
zunachst 20 Neubauten oder Altbausanierungen a 20 €/m? Energiebezugsflache. Dokumentation und
Publikation der Ergebnisse. Abwicklung und fachlicher Begleitung ahnlich wie DT-Férderprogramm fiir
Niedrigenergie-Hauser 1989-93.
Evtl. harmonisiertes Vorgehen mit Kreis Lippe

Akteur:  Stadt, DT Energieberatung
Kosten  40.000 € Férdermittel und 40.000 € Betreuungsaufwand innerhalb von 2 Jahren

Klimaschutzkonzept Teil 2 Stadt Detmold 115



(5) NEI-5 Zielvorgabe der Passivhaus-Qualitat in stadtischen Sanierungsleitlinien

Sind an stadtischen Gebauden Teile der Gebaudehillen oder der Haustechnik instand zu setzen oder

zu erneuern, sollen diese in einer dem Passivhaus-Standard entsprechenden Qualitat bzw. mit be-

sonders hoher technischer Effizienz realisiert werden. Zielwerte sind dabei:

- U-Wert von Wanden, Decken und Dachern zu AuRenluft oder zu Dachbdden: 0,15 W/m2K

- U-Wert von Wéanden oder Decken gegen Erde oder unbeheizte Keller: 0,20 W/m2K

- U-Wert von Fenstern und Auentiren um 0,8 W/m?K

- Minimierung von Warmebricken

- Hohe Luftdichtheit an Bauteilfugen; n(50)-Werte von max. 0,6 1/h.

- Einbau technischer Liftung mit hoch effizienter Warmeriickgewinnung

- Nutzung von Sonnenenergie und Erdwarme bei geeigneten Randbedingungen,

- Tageslichtabhangig selbstregelnde Lichtsteuerung mit Prasenzmelder in Raumen

- mit normaler Fensterausstattung, sonst andere angepasste Techniken der selbsttatigen Bedarfs-
erkennung

- Effiziente Heizung und Heizungsregelung, mdglichst mit Fernwarme.

- Verschiedene mdgliche Ausfiihrungsstandards sind dabei in Voll- bzw. Mehr- und Folgekosten
gegenuberzustellen.

Akteur: Stadt und von der Stadt beauftragte Architekten
Kosten: etwas erhohter Arbeitsaufwand bei Planung und Bautiberwachung: Anfangs hohere Herstell-
kosten bei mittelfristig niedrigeren Folgekosten

(6) NEI-6 Nutzung von Konjunkturférdermittel zur Ausschoépfung der attraktivsten
Sanierungspotenziale an 6fftl. Gebauden

z.B.

- Dammung oberster Geschossdecken auf 30-40 cm, falls bisher weniger als 10 cm

- Dammung von Kellerdecken 10-14 cm, falls bisher weniger als 6 cm

- Austausch von Fenstern mit Einfachverglasungen, alter Doppelverglasung und von Glasbau-
steinwanden durch neue Fenster mit Dreifachverglasung und Uw-Wert unter 1,0 W/m2K in nor-
mal beheizten Radumen

- Abdichtung undichter Keller- und Haustiren oder Erneuerung solcher Turen,

- Umristung normaler alter Neonlampen in Schulen und Verwaltungsgebauden auf

- selbstregelnde elektronisch gesteuerte Leuchten mit geometrisch optimierten Reflektoren

- Nachristung von Liftungsanlagen mit hoch effizienter Warmeriickgewinnung in Gebauden mit
hohen Luftwechselraten oder langen Personenanwesenheitsdauern je nach Einbauaufwand ge-
baudezentral, trakt-, etagen-, flur- oder raumweise.

Akteur: Stadt (ist bereits in Vorbereitung)
Kosten: 75 % Bund und Land, 12,5 % Land, 12,5 % Stadt Detmold

(7) NEI-7 Forcierung der Fernwarmeversorgung

im heute und absehbar zu erwartenden Fernwarmeversorgungsbereich, insbesondere durch

- Anschluss aller stadtischen Gebaude an Fernwarme bei nachster Heizungserneuerung oder gré-
Rerer Reparatur, ggf. auch vorzeitig bei alteren Heizanlagen

- Anderung des Gas-Konzessionsvertrags dahingehend, dass eine Kiindigung von Gasliefervertra-
gen und ein Gasnetzriickbau in den fernwarmeversorgten Stadtgebieten zulassig wird und lang-
fristige Aufklarung der Anwohner Uber dessen Zeitplan.

- Vorbereitende Forderung des Zusammenschlusses von Gebaudeeinzelheizungen und Vorsorge
fur Ubergangsldsungen bei Objekten, die im kiinftigen Fernwarmegebiet liegen und akut neue
Heizanlagen bendtigen, aber nicht wieder fiir Jahrzehnte an andere Energietrager gebunden
werden sollen ("Ubergangsheizungs-Leasing").

Akteure: Stadt und Stadtwerke

Kosten: Mittelfristig Minderkosten wg. Wegfall der Aufrechterhaltung der Doppelversorgung sowie
héhere Rentabilitdt der Fernwarme wg. héherer Anschlussdichte
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(8) NEI-8 Generelle Passivhaus-Vorgabe bei Grundstiicksvergabe und V+E-Vertragen

durch Verkauf stadtischer Baugrundstlicke, Abschluss von Erbpacht-Vertragen oder Ermdglichung
von Nutzungen durch Abschluss von Vorhaben- und ErschlieBungsplanen oder andere zivilrechtliche
Vertrage. Auch Verpflichtung zum Fernwarmeanschluss, sofern von der jew. Lage her anschlieRbar.
=> V+E-Plan fir Bundeswehrkrankenhaus (LEG/Paulinenstiftung)

=> Planung Wohnbebauung ehem. Omnia-Areal

Akteur: Stadt
Kosten: Keine, jedoch mittelbare Vorteile aus hdherer kommunaler Wertschépfung
und aus geringerem Mittelabfluss fiir Brennstoffe

(9) NEI-9 Bessere Einsparinformation fir Strom- Gas- und Fernwéarmekunden

Einfihrung einer automatischen Archivierung der langfristigen Verbrauchsdaten jedes Kunden durch
die Stadtwerke Uber 20 Jahre und automatischen Darlegung der witterungsbeeinigten Verbrauchs-
trends jedes Kunden in dessen Jahresrechnung.

Akteur: Stadtwerke
Kosten: Anfangl. Programmieraufwand, dann automatisch

(10) NEI-10 Anderung des Mietspiegels

Unterschiedliche energetische Gebaudestandards (z.B. anhand Energiebedarfsausweis) sind starker
in die Berechnung angemessener Mieten einzubeziehen. Objekte mit sehr guten baulichen und tech-
nischen Standards und infolgedessen sehr geringen Heizkosten diirfen auch eine héhere Kaltmieten
haben, Hauser mit schlechten Standards und hohen Heizkosten entsprechend niedrigere.

Akteur: Stadt, ggf. Kreis

Kosten: geringe Verwaltungskosten

(11) NEI-11 Einforderung des Energiebedarfsausweises

bei allen Wohnungen, fiir die Miet- oder Nebenkostenzuschiisse gezahlt werden durch den Kostentra-
ger (Mieter muss beibringen)

Akteur: Stadt, Lippe pro Arbeit
Kosten: geringe Verwaltungskosten

(12) Beh-1  Leitfaden ,Klimaschutz und Stadtplanung Detmold*“

Um das Potenzial zu erschlieen und fiir die spatere Umsetzung der Planungen beste Voraussetzun-
gen zu schaffen, wird vom FB Stadtentwicklung ein Leitfaden ,Klimaschutz und Stadtplanung Det-
mold* erstellt. Mit dem Leitfaden werden folgende Zielsetzungen verfolgt:

- Fruhzeitige Bertcksichtigung der Klimaschutzbelange im Planungsprozess

- Energetische Optimierung von Planungen

- ErschlieBung von Energiesparpotenzialen

- Grundlage fir rechtssichere planungsrechtliche Festsetzungen

- Verwendung als internes Instrument zur Entscheidungsvorbereitung in der Verwaltung

- Verwendung als Checkliste fir Ausschussmitglieder

- Anwendung durch Bautrager und Planer

Kostentrager: Stadt

Akteur: Stadt Detmold, Fachbereich Stadtentwicklung
Kosten: Planungshonorar ca. 5.000,- €
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(13) Beh-2  Festsetzungen zur aktiven und passiven Solarnutzung in Bebauungsplanen

Bei der Aufstellung und nach Méglichkeit auch bei der Anderung von Bebauungsplédnen werden zu-

klnftig bestmdgliche Voraussetzungen fir die aktive und passive Nutzung der Solarenergie geschaf-

fen. Die Ziele sind dabei:

- Abweichung der langsten Fassade von der Sudrichtung im Mittel nicht mehr als 45 Grad

- Der maximale Einstrahlungsverlust durch Verschattung (Nachbargebaude und Vegetation) darf
innerhalb von Baugebieten den Wert von 20% im Mittel nicht Gberschreiten.

- Die Dachneigung bei Satteldachern wird in der Bandbreite von 35° bis 45° festgesetzt.

- Auf Flachdachern diirfen Solaranlagen montiert werden.

- Bei Neuaufstellung von Bebauungsplanen wird die Verpflichtung zur Errichtung von Solaranlagen
fur die Solarthermie oder Photovoltaik verbindlich festgesetzt.

Kostentrager: Stadt
Akteur: Stadt Detmold, Fachbereich Stadtentwicklung
Kosten: keine Mehrkosten

(14) Beh-3  Energetische Bewertung von Bebauungsplanentwirfen

Bei Verfahren zur Anderung und Neuaufstellung von Bebauungsplanen werden zukiinftig regelmaBig
Uberpriifungen der stadtebaulichen Vorentwiirfe hinsichtlich Verschattung von Nachbargeb&uden
vorgenommen. Auferdem werden die stadtebaulichen Planungen unter Einbeziehung aller relevanten
Planungsparameter vollstandig auf den CO, -relevanten Heizwarmebedarf bzw. den Gesamtenergie-
bedarf bewertet und optimiert.

Die Ergebnisse der energetischen Bewertung und Optimierung von Bebauungsplanentwirfen werden
zukUnftig in den jeweiligen Umweltbericht zu den Bauleitplanen aufgenommen.

Kostentrager: Stadt
Akteur: Stadt Detmold, Fachbereich Stadtentwicklung
Kosten: Anschaffungskosten Software 450,- € zuzlglich Mehraufwand Planungshonorar

(15) Beh-4  Beteiligung an Kampagnen

Von verschiedenen Organisationen werden Kampagnen zur Energieeinsparungen im Zusammenhang
mit der Gebaudesanierung durchgeflhrt;

www.mein-haus-spart.de Ministerium far Wirtschaft, Mittelstand und
Energie NRW mit zahlreichen Partnern

www.sanieren-profitieren.de Deutsche Bundesstiftung Umwelt mit
Schornsteinfegern und Handwerkern

www.sparnachbar.de Energieberatung der Verbraucherzentrale NRW

Die Stadt Detmold wird diese Kampagnen in ihre Offentlichkeitsarbeit fiir den Klimaschutz einbezie-
hen und sich ggf. an den Kampagnen beteiligen.

Kostentrager: Stadt
Akteur: Stadt Detmold, Fachbereich Stadtentwicklung
Kosten: Personal- und Sachkosten

(16) Beh-5  Zentrale Warmeversorgung

Die Stadtwerke Detmold planen das Nahwarmenetz in Detmold auszubauen. Die in den letzten 10
Jahren aufgebauten Nahwarmeinseln sollen in ein zusammenhangendes Fernwarmenetz eingebun-
den werden. Gleichzeitig wird eine Erweiterung des Fernwarmenetzes in weitere Stadtviertel und eine
Erhéhung des Anschlussgrades angestrebt.

Bei Neuplanungen von Siedlungsgebieten wird von ein, auf das jeweilige Baugebiet zugeschnittenes
Energiekonzept aufgestellt. Wenn eine verbindliche Zusage beziiglich der Anschlussmdglichkeit an
die Fernwarmeversorgung vorliegt, wird ein Anschluss- und Benutzungszwang festgesetzt.

Kostentrager: Stadt oder Vorhabentrager

Akteur: Stadt Detmold, Fachbereich Stadtentwicklung
Kosten: Planungskosten: ca. 5.000,- €
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(17) Beh-6  Bildung eines Beratungsnetzwerkes flir regenerative Energien
und Energieeffizienz

In dem Beratungsnetzwerk werden Informationen Uber Beratungsangebote gesammelt und Kontakte
zwischen den Verbrauchern, Planern und Handwerkern hergestellt. Ziel des Beratungsnetzwerkes ist
die Unterstiitzung von Immobilieneigentiimern bei der Wahl der richtigen Reihenfolge und Dimensio-
nierung von Maflinahmen der energetischen Sanierung und der Realisierung von Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien in Verbindung mit der Beratung Uber Forderprogramme.

Kostentrager: Teilnehmer an dem Beratungsnetzwerk
Akteur: Koordination durch die Stadt Detmold
Kosten: 32.700,- €/pro Jahr

(18) Beh-7  Unterstiutzung und Nutzung der Dienstleistungen der EnergieAgentur.NRW

Die EnergieAgentur.NRW fungiert als strategische Plattform mit breiter Kompetenz im Energiebereich:
von der Energieforschung, der technischen Entwicklung, Demonstration und Markteinfiihrung Gber die
Energieberatung bis hin zur beruflichen Weiterbildung. Die EnergieAgentur.NRW bearbeitet folgende
Themenfelder:

- Energieeffizienz und erneuerbare Energien in Unternehmen

- Energieeffizienz und erneuerbare Energien in Kommunen

- Kraftwerks- und Netztechnik

- Biomasse

- Kraftstoffe und Antriebe

- Brennstoffzelle und Wasserstoff

- Photovoltaik

- Klimaschutz und Emissionshandel

Die Stadt Detmold wird zukiinftig verstéarkt die Dienstleistungen der EnergieAgentur.NRW nutzen und
als Multiplikator verbreiten.

Kostentrager: Stadt Detmold
Akteur: Stadt Detmold, Fachbereich Stadtentwicklung
Kosten: Personalkosten und Sachkosten fiir die Offentlichkeitsarbeit

(19) Beh-8 Broschire uber Einsparungen aus Geb&dudeheizung, Warmwasser und Strom

In dem Klimaschutzkonzept Teil |l ist eine fundierte Darstellung der Einsparpotenziale im Gebaudebe-
reich enthalten. Dieser Text mit zahlreichen Abbildungen ist eine geeignete Grundlage fiir eine Bro-
schiire, die sich an interessierte Hausbesitzer wendet. Um die Information abzurunden und um die
Broschire zu finanzieren sollen Anzeigen der Industrie, des Handwerks und von Ingenieurbiros auf-
genommen werden.

Kostentrager: Stadt Detmold
Akteur: NEI in Zusammenarbeit mit einem Verlag
Kosten: Redaktionelle Bearbeitung

(20) Beh-9  Offentlichkeitsarbeit fiir MaRnahmen zum Klimaschutz

Einige der vorgeschlagen Malnahmen sind Bestandteil der Offentlichkeitsarbeit fiir die Durchfiihrung
von MaRnahmen fiir den Klimaschutz. Dartiber hinaus werden folgende Mafinahmen vorgeschlagen:

- Ausbau der Internetseite www.klimaschutz-detmold.de

- Spezielle Aktionen in Bezug auf aktuelle Férderprogramme

- Aufbau eines Angebots an Referenzprojekten

Kostentrager: Stadt Detmold
Akteur: Stadt Detmold in Zusammenarbeit mit Partnern
Kosten: Personal- und Sachkosten
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(21) sahle-1 CO,-Minderung im Mietwohnungsbau

Bezugnehmend auf den Vorschlag des Niedrigenergieinstitutes schlagen wir vor, ein Programm fir
den gesamten Mietwohnungsbau zu erarbeiten. Es sollte sich nicht nur auf den 6ffentlich finanzierten
Mietwohnungsbau, oder auf Mieter die Miet- oder Nebenkostenzuschiisse erhalten, beschranken.

(22) Sahle-2 Feststellung des erhéhten Energiebedarfs durch falsches Nutzerverhalten

in Wohnungen und anschlielende Schulung in Nutzerverhalten. Durch Unterstlitzung der aufsuchen-
den Familienarbeit kann dies umgesetzt werden, sobald der hierzu erforderliche Familienmanager in
einem Wohngebiet installiert ist. Der Einsatz von Familienmanagern ist bereits im Integrationskonzept
der Stadt Detmold thematisiert worden.

(23) Sahle-3 Verbesserung der Be- und Entliftung in Mietwohnungen

Feststellung der sich hieraus ergebenden Energieeinsparpotenziale (eventuell durch das Niedrigener-
gieinstitut) und Uberprifung ob es durch allgemeine Konjunkturférdemittel unterstiitzt werden kann
oder aber durch Fordermittel der Stadt bzw. des Landes.

Neben den sich ergebenden Einsparungen im CO2-Bereich sind hierbei erhebliche Gesundheitliche
Potenziale zu heben. Es ist gegebenenfalls zu prifen, in welchem Umfang sich durch Schimmelbil-
dung in den Hausern und Wohnungen erhdhte Krankheitsfalle ergeben. Hier sind besonders Allergien,
Haut, Lungen- und andere Krankheiten sowie die Auswirkungen auf Schwangerschaften und Neuge-
borene zu nennen.

(24) Sahle-4 Kraftwarmekopplung und/oder solare Warmegewinne, Erdthermie usw.

Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit von Blockheizkraftwerken fiir kleinere Einheiten von 10 — 30 Woh-
nungen. Auch hier ist zu Uberpriifen, in welcher Form fiir Investoren bzw. Eigentimer Investitionsan-
reize maglich sind.

(25) Sahle-5 Klimaschutz und OPNV

Erleichterung des Umstiegs auf den OPNV, hierzu sind 2 Faktoren sehr hinderlich. .
1. Es fehlt eine einfache zur Verfligung Stellung eines Fahrzeugs wenn der OPNV nicht ausrei-
chend ist.
2. Die Nutzung von Anrufsammeltaxen ist schwierig durch relativ lange Anmeldefristen vor
Fahrtbeginn.

(26) Sahle-6 Verbesserung des Verkehrsflusses
Alle bisher eingefiihrten MaRnahmen zur Minderung des Verkehrsflusses sind im Hinblick auf CO2

Potenziale zu prifen. Ampelschaltungen sind dringend auf Taktungsmdglichkeiten und/oder Ab-
schaltmdglichkeiten hin ebenfalls zu Gberprifen.
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(27) Frev-1  Neuausrichtung des Detmolder Férderprogramms

Die Bestimmungen des Detmolder Forderprogramms zur nachtraglichen Warmedammung sollten
dahingehend geandert werden, dass die Anspriiche an die Dicke der Dammstoffe reduziert werden.
Wie aus dem Detmolder Klimaschutzkonzept Teil Il zu entnehmen ist, ist bei einer Dammstarke von
Schragdachern mit 20 cm Dammstoffdicke bereits eine erhebliche Einsparung zu erreichen. Auch bei
der Dammung von AuRenwanden bringen Dammdicken von 10 bis 15 cm schon erhebliche Vorteile
und entsprechen schon dem Niedrigenergiehausstandard. Von geringeren Anforderungen an die Di-
cke der Dammung ist eine gréRere Breitenwirkung des Forderprogramms zu erwarten.

Flankierend zu den Foérdermafl®nahmen sollten bei der Abnahme der durchgefiihrten Maflihahmen
auch alle utbrigen Verpflichtungen der Hauseigentimer auf der Grundlage der Energieeinsparverord-
nung (z.B. Erneuerung der Heizkessel, Dammung der Warmeleitungen) Uberprtft werden. Vorausset-
zung fur die Vergabe der Fordermittel sollte wie bei der Vergabe der KfW-Mittel die Durchfiihrung
eines hydraulischen Heizungsabgleichs sein.

Kostentrager: Eigentimer von Altbauten/Stadt Detmold
Akteure: NEI / Stadt Detmold, Fachbereich Stadtentwicklung
Kosten: wie bisher

(28) Frev-2 Forderung von Leitungsdammung, besserer Heizungsregelung,
hydraulischem Abgleich und sparsamen Pumpen

Im Rahmen des Detmolder Férderprogramms flir nachtragliche Warmedammung soll kiinftig auch die
nachtragliche Dammung ungedammter Heizwasser- und Warmwasserleitungen, die Verbesserung
veralteter Heizungsregelungen, der hydraulische Abgleich und der Einbau sparsamerer Pumpen ge-
fordert werden.

Kostentrager: Stadt Detmold / Stadtwerke Detmold
Akteure: Energieberatung / Stadtwerke
Kosten: k.A.

(29) Frev-4 Uberpriifung der Einhaltung der Energiesparverordnung (EnEV)
bei der Sanierung und Unterhaltung von bestehenden Geb&uden

Die Stadt Detmold wird zuklnftig bei allen ihr offiziell bekannt gemachten Bauvorhaben die entspre-
chenden Nachweise, Erklarungen und Bescheinigungen anfordern und prifen.

Die EnEV schreibt in den Paragraphen 9 bis 15 fir bestehende Gebaude vor, wie Maflnahmen zur
Sanierung von Gebauden umgesetzt werden mussen. Werden beispielsweise Fenster erneuert, mis-
sen diese bestimmte Anforderungen an den U-Wert sowie an die Dichtheit einhalten. Werden Dacher
neu gedeckt, missen diese nach der EnEV die sogenannten Transmissionswarmeverluste reduzie-
ren.

Die energetische Verschlechterung von Gebaude bzw. Anlagen ist nicht zulassig. Dies gilt fir wesent-
liche Bereiche am und um das Haus sowie flr die Anlagetechnik. Werden Gebaude verkauft, schreibt
die EnEV vor, dass Gebaudeteile, wie z.B. die oberste Geschossdecke gedammt werden muss oder
auch die Heizungsanlage erneuert werden muss. Sind Bauteile oder Anlagenteile defekt, so missen
diese ersetzt bzw. instandgesetzt werden. Heizungs-, Kiihl und Liftungsanlagen missen regelmafig
von Fachleuten gewartet werden.

In der ,Verordnung zur Umsetzung der Energieeinsparverordnung“ des Landes NRW wird der unteren
Bauaufsichtsbehorde die Uberwachung Ubertragen. Zusétzlich zu den bei genehmigungspflichtigen
Gebauden vorzulegenden Nachweisen konnen von der unteren Bauaufsichtsbehorde auch Nachwei-
se, Erklarungen und Bescheinigungen fiir nicht genehmigungspflichtige Bauvorhaben oder bei Ande-
rungen von Gebauden eingefordert werden.

Kostentrager: Stadt Detmold

Akteur: Stadt Detmold, Fachbereich Stadtentwicklung, Bauordnung
Kosten: Personalkosten
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(30) Frev-5 Uberpriifung der Einhaltung der Vorschriften des Erneuerbare Energien
Waéarmegesetzes (EEWarmeG) bei der Errichtung von Gebauden

Sofern die noch ausstehende landesrechtliche Regelung der Zustandigkeit dies zulasst, wird die Stadt
Detmold bei allen Neubauvorhaben die Einhaltung der Vorschriften des EEWarmeG uberprfen.

Eigentiimer von neu errichteten, normalen Wohn- oder Betriebsgebduden miissen zukiinftig einen Teil
des Warmeenergiebedarfs durch Erneuerbare Energien decken. Als ErsatzmalRnahme darf der War-
meenergiebedarf auch durch die Nutzung von Abwarme und aus Kraft-Warme-Koppelungsanlagen
gedeckt werden. Alternativ kdnnen Gebaude auch mit einem erhéhten Dammstandard errichtet wer-
den, der die Richtwerte der EnEV um mindestens 15 % unterschreitet. Eine weitere Alternative ist der
Anschluss an eine Nah- oder Fernwarmeversorgung. Die MaRnahmen kdnnen untereinander kombi-
niert werden. Die Verpflichteten missen die gesetzlich vorgeschriebenen Nachweise fiir die Nutzung
der Erneuerbaren Energien oder die Durchflihrung der ErsatzmalRnahmen mindestens 5 Jahre aufbe-
wahren. In § 11 des EEWarmeG ist geregelt, dass die zustandige Behdrde zumindest durch Stichpro-
ben die Erflllung der Pflichten der Bauherren und der Richtigkeit der Nachweise kontrollieren muss.

Kostentrager: Eigentiimer von Neubauten/Stadt Detmold
Akteure: Sachverstandige / Stadt Detmold, Fachbereich Stadtentwicklung
Kosten:  Kosten fiir die Erstellung und Priifung der Nachweise

(31) BUND-1 Mustervereinbarung zum Interessenausgleich Vermieter — Mieter

Es soll ein Mustervertrag Vermieter-Mieter zur Kostenaufteilung bei energetischen Sanierungsmal}-
nahmen erarbeitet werden.

Haufig genanntes Problem: Vermieter seien nicht bereit zu energiesparenden Investitionen am Haus,
da sie die Kosten nicht auf die Miete anrechnen kénnen. Durch vertragliche Vereinbarung (Ergan-
zungsvertrag zum Mietvertrag) sollte ein Interessenausgleich herbeigefiihrt werden: die Mieter leisten
an den Vermieter eine Zusatzzahlung in Héhe von maximal den gesparten Energiekosten, so dass
ihre Gesamtbelastung (Miete + Energiekosten) nicht steigt. —

Akteure: Haus & Grund, Mieterverein, Wohnungswirtschaft, Stadt Detmold

(32) BUND-2 Contracting

Das Instrument Contracting wird verstarkt genutzt, energetische Sanierungen zu finanzieren: eine

Contracting-Agentur finanziert die MalRnahme vor; die Tilgung erfolgt aus den gesparten Energiekos-

ten. Zu prifen ware:

o Contracting nur als Angebot fiir Eigentiimer? oder evtl. auch fur Mieter?

0 Zusammenarbeit mit bestehenden Contracting-Agentur? oder Griindung einer eigenen Detmolder
Agentur (Sparkasse, Stadtwerke, Stadt, Wohnungswirtschaft)?

(33) BUND-3 Zielgruppenorientierte Energiesparberatung fur Hartz-1IV-Empfanger

Detmold bietet eine gezielte Energiesparberatung flr Hartz-IV-Empfanger an (wie sie bereits in zahl-

reichen Stadten und Gemeinden ublich ist: oft in Zusammenarbeit mit der Caritas und mit Unterstit-

zung der NRW-Energieagentur - www.stromspar-check.de ). Vorteile:

o0 Bevdlkerungskreise, die Uber die Ublichen Medien schwer erreichbar sind, werden direkt ange-
sprochen.

o0 Gerade Hartz-IV-Empfanger wohnen oft in energetisch ineffizienten Gebauden, wo der Energie-
verbrauch auch sehr stark vom Nutzerverhalten abhangig ist.

0 Zusétzliche Vorteile im sozialen Bereich.

Ein z. Zt. geplantes Projekt der Caritas Detmold sollte unterstitzt werden.
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(34) BUND-4 Fahrradverkehr fordern

Das Fahrrad ist (neben dem Zu-FuR-Gehen) das umweltschonendste Verkehrsmittel. Deshalb muss
die Forderung des Fahrradverkehrs im Zentrum der stadtischen Verkehrspolitik und —planung stehen,
u. a. durch Umsetzung der umfassenden Vorschlagsliste des Detmolder Fahrrad-Aktionsblindnisses,
die der Stadt vorliegen.

(35) BUND-5 Motorisierten Verkehr verflissigen

Stopp-and-Go-Verkehr ist der energieaufwendigste und damit klimaschadlichste. In Detmold besteht
offensichtlich noch Potenzial, den motorisierten Verkehr einfach durch Ampelschaltungen flissiger zu
machen, z. B.
0 Abschaltung aller (mit einigen wenigen Ausnahmen) Ampeln zwischen 23:30 und 5:30 Uhr
o0 Gestaltung einer funktionierenden Griinen Welle auf dem Inneren Ring (in der Richtung Pauli-
nenstr - Hornsche Str. &> Leopoldstr. > Behring-/Wotanstr. - Paulinenstr); auflerdem auf
den AusfallstraRen, vor allem stadtauswarts, um einen schnellen Abfluss aus der Innenstadt zu
ermaoglichen; ggf. zeitlich unterschiedlich (morgens stadteinwarts; im Feierabendverkehr stadt-
auswarts)
0 Abschaffung der spritfressenden und unsinnigen schikanésen Rotschaltung von Ampeln bei
Annaherung eines PKW mit Normaltempo

(36) Teg-1 Kommunikationskonzept Altbausanierung

Zur Steigerung der Bereitschaft, in die energetische Altbausanierung zu investieren soll ein Kommuni-
kationskonzept flir altere Gebaudeeigentimer erarbeitet werden, das denen die Vorteile solcher In-
vestitionen wahrend und nach der Eigennutzung verdeutlicht. Dabei sollen die Zielgruppen der Ge-
baudeeigentimer mit bzw. ohne Kinder am gleichen Ort unterschieden werden. Elemente sollen Indi-
vidualberatung und Kampagnen bzw. Veranstaltungen sein.

Akteure: Beratungstrager, Banken

(37) Beh-10 Grundsteuererstattung bei sehr energiesparender Bauweise

Als zusatzlichen Anreiz fir Bauherren sollte die Grundsteuer fir die jeweiligen Baugrundstlicke fir
einen noch festzulegenden Zeitraum auf Antrag erstattet werden.

Fir das Volumen der Grundsteuerriickerstattung sollte ein begrenztes Budget eingerichtet werden,
um die finanziellen Auswirkungen zu begrenzen und auch um einen Zeitdruck (Windhundverfahren)
auf die Antragsteller auszuliben.

Vor Bewilligung des Antrags sollte der Passivhausstandard durch das NEI Uberprift werden. Diese
MaRnahme wirde Detmold auch interessanter fiir Bauinteressenten aus der Region machen.

Kostentrager: Stadt Detmold
Akteure: NEI/ Stadt Detmold
Kosten: 50.000,- €/Jahr

(38) Frev-6 Emissionshandel

In Hessen gibt es zurzeit den Versuch, einen privaten Emissionshandel als Pilotprojekt einzufiihren.
Die Blrgerinnen sparen vorausgesetzt, der Ist-Zustand wurde festgelegt) Energie ein, vermindern
dadurch CO2 und verkaufen gemeinsam die Anteile.

Die Energieagentur in NRW hat ein Projekt mit ahnlicher Zielrichtung gestartet. Das Joint-
Implementation Modellprojekt (JIM.NRW) richtet sich an Kommunen, die durch die Erneuerung von
Heizkesselanlagen CO2-Einsparungen erzielen. Die Energie-Agentur bindelt die erzielten Einsparun-
gen, wandelt diese in handelbare CO2-Zertifikate um und verkauft diese am Markt.

Kostentrager:
Akteure: NEI/Stadt Detmold/Energieagentur NRW/Betreiber von Heizungsanlagen
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(39) Frev-6 Bundelung der Detmolder Energieberatung(en)

In Detmold sind ca. 30 Energieberater tatig, die zu keiner Institution gehdren. Diese Gruppe besteht
aus Architekten, Ingenieuren und Handwerkern die alle in diesem Themenfeld eingebunden werden
mussen.

Soll das Klimaschutzkonzept wirken, missen alle Beteiligten das gleiche Ziel und moglichst auch die
gleiche Vorgehensweise haben.

Die ,Detmolder Energieberatung®, die bisher kostenlos angeboten wurde, sollte kostenpflichtig wer-
den. Das Beratungshonorar sollte sich an dem von Land subventionierten Betrag von 60,- € fir die
Beratung durch die Verbraucherberatung orientieren. Die Kunden erhalten dafiir ein ausfiihrliches
Beratungsprotokoll mit Empfehlungen firr die Modernisierung des Gebaudes.

Die bisherige ,Detmolder Energieberatung” sollte die Koordination der Energieberaterinnen tGberneh-
men.

Die Bereitstellung von Informationen, die Werbung und Vergabe von Auftragen sowie die Blindelung
der Beratungen sind hier eine sinnvolle und notwendige Aufgabe.

Kostentrager: Stadt Detmold
Akteure: NEI, Stadt Detmold, Energieberater
Kosten: Erlése aus der Beratung werden in Koordinationstatigkeiten investiert

(40) Sahle-7 Motivation unterschiedlicher Nutzergruppen

A 26 Erfolge sind durch win-win-Situationen, Klimaschutz an sich ist kein tGberzeugendes Ar-
gument

Um das Nutzerverhalten zu verandern, ist es wichtig vorab diese entsprechend zu motivieren. Als
Nutzer sind hier zu verstehen Mieter, Bewohner, Eigentiimer, Investoren Stadt, Land und andere.

Motivation Anderung Nutzerverhalten

- bessere Gesundheit (Mieter) - Verhinderung Schimmelbildung (Mieter)

- kleinere Heizkosten (Mieter) - bessere Liiftung (Mieter)

- Einbau Be- und Entliftung (Eigentimer) - besseres Raumklima (Mieter)

- besseres Wohngefiihl (Mieter) - Zufriedenheit, kleinere Fluktuation (Mieter)
- Wirtschaftlichkeit (Eigentiimer) - Investitionsbereitschaft (Eigentimer)

- angestrebte CO2 Minderung (6ffentl. Hand) - Schulung der Nutzer (6ffentl. Hand)
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8. Anlagen

Anlage 1 Seite 1

N E I Detmold

1. Kellerbautelile

Gebaude-Baualter
insg. mit Angabe
bis 1900
1901-1949
1950-1960
1960-1970
1970-1980
1980-1990
1990-2000
>2000

Keller-Bauart
insg. mit Angabe
nicht unterkellert
teilunterkellert
voll unterkellert

Keller-Beheizung
insg. mit Angabe
KE unbeheizt
KE teilbeheizt
KE beheizt

Dammung Kellersohle*
insg. mit Angabe
ungedammt
gedammt

Dammung KellerauRenwand*
insg. mit Angabe
ungedammt
>0-5cm
>5-10 cm
>10-15cm
>15-20 cm
>20-25 cm
>25-30 cm
>30-35 cm
>35-40 cm
>40 cm
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567
44
81
73
96

140
57
55
21

567
72
96

398

471
316
150

172
115
57

264
221
19
19

OO OO~~~

Statistische Auswertung

der energetischen Gebaudeerfasssung
im Detmolder Klimaschutzkonzept

100%
8%
14%
13%
17%
25%
10%
10%
4%

100%
12,7%
16,9%
70,2%

100%
67,1%
31,8%

1,1%

100%
66,9%
33,1%

100%
83,7%
7,2%
7,2%
1,1%
0,4%
0,4%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

Keller-Innenwand kalt-warm*
insg. mit Angabe 129
ungedammt 115
gedammt 14

Bauart Kellerdecke
insg. mit Angabe 469

Beton 379

Stahltr. leer 46
Stahltr. verfllt 13
Holz leer 13

Holz Schittung 5
Holz Dammung 4
Porenbeton 9

Dammung Kellerdecke**
insg. mit Angabe 473

0cm 318
>0-5cm 77
>5-10 cm 64
>10-15 cm 1
>15-20 cm 2
>20-25 cm 0
>25-30 cm 1
>30-35 cm 0
>35-40 cm 0
>40 cm 0

Luftdichtheit der Kellerttr**
insg. mit Angabe 383
luftdicht 154
undicht 216

* nur bei beheizten oder
teilbeheizten Kellern
** nur zu unbeheizten Kellern

100%
89,1%
10,9%

100%
80,8%
9,8%
2,8%
2,8%
1,1%
0,9%
1,9%

100%
67,2%
16,3%
13,5%

2,3%

0,4%

0,0%

0,2%

0,0%

0,0%

0,0%

100%
40,2%
56,4%
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Kap. 8 Anlage 1 Seite 2

N EI Statistische Auswertung
Detmold der energetischen Geb&udeerfasssung
im Detmolder Klimaschutzkonzept

2. AuRenwande und Dacher

Aulenwand-Bauart Dachbauart
insg. mit Angabe 553 100% insg. mit Angabe 563 100%
Beton 6 1,1% SD bis First ausgebaut 100 18%
Beton Kli.+Luft 6 1,1% SD und KB-Decke 329 58%
Beton Kli.+WD 21 3,8% nur oberste Decke 97 17%
AW-1s ohne WD 184 33,3% Flachdach 37 7%
AW-1s mit WDVS 75 13,6%
AW-2s ohne WD 53 9,6% Dammung Schragdach
AW-2s mit WD 91 16,5% insg. mit Angabe 416 100%
Luftschichtmauerwerk hohl 63 11,4% ungedammt 117 28%
LS-Mauerwerk gedammt 24 43% >0-5cm 24 6%
Sichtfachwerk 0 0,0% >5-10 cm 100 24%
Fachwerk verputzt 2 0,4% >10-15 cm 83 20%
Fachwerk verkleidet 4 0,7% >15-20 cm 72 17%
Holz-Leichtbau 16 2,9% >20-25 cm 10 2%
Blockhaus ohne WD 1 0,2% >25-30 cm 10 2%
Blockhaus mit WD 3 0,5% >30-35 cm 0 0%
andere Bauart 4 0,7% >35-40 cm 0 0%
AulRenwand Steinart Dammung Kehlbalkendecke
insg. mit Angabe 482  100% insg. mit Angabe 333 100%
Bruchstein 45 9,3% ungedammt 95 29%
Kalksandstein 76  15,8% >0-5cm 31 9%
Vollziegel (1700-1950) 91 18,9% >5-10 cm 92 28%
Gitter-Z (1950-70) 133 27,6% >10-15cm 54 16%
HLZ (1965-...) 69 14,3% >15-20 cm 47 14%
HBL-Stein (1950-...) 17 3,5% >20-25 cm 9 3%
Bims/Bimszementstein 4 0,8% >25-30 cm 2 1%
Porenbetonstein 47 9,8% >30-35 cm 1 0%
>35-40 cm 1 0%
Dammung AulRenwand >40 cm 1 0%
insg. mit Angabe 551 100%
ungedammt 310 56,3% Dammung Flachdach
>0-5cm 68 12,3% insg. mit Angabe 30 100%
>5-10 cm 114 20,7% ungedammt 7 23%
>10-15cm 41 7,4% >0-5cm 1 3%
>15-20 cm 11 2,0% >5-10 cm 5 17%
>20-25 cm 4 0,7% >10-15cm 5 17%
>25-30 cm 2 0,4% >15-20 cm 6 20%
>30-35 cm 1 0,2% >20-25 cm 2 7%
>35-40 cm 0 0,0% >25-30 cm 3 10%
>40 cm 0 0,0% >30-35 cm 0 0%
>35-40 cm 1 3%
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Kap. 8 Anlage 1 Seite 3

Statistische Auswertung
der energetischen Gebaudeerfasssung
im Detmolder Klimaschutzkonzept

N E I Detmold

3. Fenster und Turen

Fensterrahmen Haustlrrahmen
insg. mit Angabe 552  100% insg. mit Angabe 551 100%
Stahl 0 0% Stahl ohne 2 0%
Holz 35mm 7 1% Holz 35-45mm 54 10%
Holz 2*35mm 13 2% Holz 55mm 159 29%
Holz 55 mm 165 30% Holz 65mm 111 20%
Holz 65mm 78 14% Holz gedammt 25 5%
Holz 120mm gedammt 2 0% PVC-2 K 1965-80 12 2%
PVC-2K 1965-80 84 15% PVC-4 K 1975-95 32 6%
PVC-4K 1975-95 94 17% PVC-5 K 1995-.. 28 5%
PVC-5K 1995-... 41 7% PVC>5K 2000... 15 3%
PVC>5K 2000-.. 52 9% PVC gedammt 9 2%
PVC gedammt 1995-... 1 0% Alu ohne 1950-70 13 2%
Alu ohne 1950-70 1 0% Alu 2cm 1970-90 49 9%
Alu 2 cm 1970-90 10 2% Alu 3cm ab 1990 31 6%
Alu 3 cm 1990-... 3 1% Alu >3cm Passiv 2 0%
Alu >3 cm / gedammt 0 0% Alu >3 cm / gedammt 0 0%
Fensterverglasung Haustlrverglasung
insg. mit Angabe 551  100% insg. mit Angabe 448 100%
1fach 7 1% 1fach 104 23%
1fach Draht 3 1% 1fach Draht 19 4%
2*1-fach 12 2% 2*1-fach 2 0%
ISO-2-fach 1960-90 338 61% ISO-2-fach 1960-90 169 38%
ISO-3-fach 1960-90 11 2% ISO-3-fach 1960-90 9 2%
WS-2-fach 1990-... 169 31% WS-2-fach 1990-... 128 29%
WS-3-fach 1990-... 11 2% WS-3-fach 1990-... 7 2%
Fillung PVC/Holz 10 2%
Luftdichtheit des Fensters Luftdichtheit der Haustir
insg. mit Angabe 492  100% insg. mit Angabe 529 100%
ohne Dichtungen 53 11% ohne Dichtungen 142 27%
nur 1 Dichtung 398 81% nur Lippendichtung r+l+o 124 23%
2-4 Dichtungen 40 8% Lippen-+Schwelldichtung 243 46%
nur Schwelldichtung 20 4%
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Kap. 8 Anlage 1 Seite 3

N EI Statistische Auswertung
Detmold der energetischen Geb&udeerfasssung
im Detmolder Klimaschutzkonzept

4. Heizung, Warmwasser, Luftung, Verbrauch

Heizungs-Bauart

insg. mit Angabe 551  100% Art der Warmwasserversorgung
Zentralheizung 504 91% insg. mit Angabe 557 100%
Etagenheizung 33 6% aus Zentralheizung 396 1%
Einzelraumheizung 14 3% Therme/Etagenheizung 57 10%
dir. befeuerter Speicher 36 6%
Alter der Heizungsanlage Elektrospeicher 1 0%
insg. mit Angabe 543  100% Elektrodurchlauf 64 11%
1900 18 3% aus Warmepumpe 3 1%
1949 0 0%
1960 2 0% Thermische Solaranlage
1970 6 1% insg. mit Angabe 368 100%
1980 33 6% ohne Solaranlage 313 85%
1990 91 17% mit Solaranlage 55 15%
2000 224 41%
>2000 169 31% Warmwasserzirkulation
insg. mit Angabe 414 100%
Heizenergie in der Hauptheizung ohne Zirkulation 191 46%
insg. mit Angabe 564  100% mit Zirkulation und Uhr 152 37%
Ol 128 23% mit Zirkulation ohne Uhr 71 17%
Gas 378 67%
Pellets 5 1% Art der Wohnungsliuftung
Holz 8 1% insg. mit Angabe 563 100%
Kohle 1 0% nur mit Fenster 494 88%
FwW 7 1% Fenster + Schacht 14 2%
EWP 11 2% Fenster + Einzelventilator 39 7%
Strom 26 5% Zentr.Abluftanlage 6 1%
Holz (zusatzl.) 66 12% Luftungsanlage mit WRG 9 2%
WRGH+FE 1 0%
Energieverbrauch Interesse an Energieberatung
Hinweis: ohne evtl. 2.Heizsystem (Strom/Holz) insg. mit Angabe 381 100%
Einheit = kWh pro m2? Wohn-Nutzflache und Jahr Interesse an Beratung 363 95%
insg. mit Angabe 350 100% kein Interesse 18 5%
<50 110 31%
50-100 41 12% Bevorzugte Art der Beratung
101-150 72 21% insg. mit Angabe 311 100%
151-200 78 22% Post 172 55%
201-250 41 12% Email 91 29%
251-300 30 9% Berater 48 15%
301-350 8 2%
>350 12 3%
im Mittel 158
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Kap. 8 Anlage 2 Seite 1

N E I Detmold

Ausgewahlte Beispiele von
CO,-Einsparpotentialen und Einsparkosten

im Detmolder Klimaschutzkonzept

Mittlerer CO2-Emissionsfaktor fir DT-Heizwarme

Brennstoff

Ol
Gas
Pellets

Holz
Kohle
FW
EWP
Direktstrom
Summe

Anzahl It.Angabe CO2-Faktor
% a/kWh
22,7% 321
67,0% 252
0,9% 0
1,4% 0
0,2% 426
1,2% 0
2,0% 550
4,6% 550
100,0%

Kess-Wirk CO2-Faktor
% gewichtet

0,85 85,63

0,95 177,71

0,80 0,00

0,80 0,00

0,80 0,95

0,95 0,00

2,50 4,29

0,95 26,69
Mittelwert: 295

5.1. Sanierung ungedammter Keller-Sohlplatten unter beheizten Kellerraumen
durch 8 cm oberseitige DA&mmung + Trockenestrich

Gesamtzahl

davon teil/vollbeheizte Keller
davon ungeddmmte Sohle
mittl. Flache
Gesamtflache

U-Wert vorher

U-Wert geddmmt

Delta-U durch WD
Heizgraddauer

Red. Warmeabfluss

Red. CO2 gesamt p.a.
Nutzdauer

Red. CO2 gesamt
Spezif.Kosten WD
Spezif.Kosten CO,-Red

18.000 100,0%
5.924 32,9%
3.961 66,9%

35 m?
138.618 m?2
4,87 W/m2K
0,39 W/m2K
-4,48 W/m2K
33,00 kKh/a

-20.493.337 kWh/a
-6.051 t CO,/a

30 a
-181.528 t CO,

45,00 €/m?
34,36 €/to  bzw.

29,10 kg/€

5.2. Sanierung ungedammter Keller-AuBRenwénde beheizter Kellerraume
durch 12 cm Perimeterddmmung anléaRlich Abgrabung

Gesamtzahl

davon teil/vollbeheizte Keller
davon ungeddmmte AW
mittl. AW-Flache
Gesamtflache

U-Wert vorher

U-Wert geddmmt
Delta-U durch WD
Heizgraddauer

Red. Warmeabfluss
Red. CO2 gesamt p.a.
Nutzdauer

Red. CO2 gesamt
Spezif.Kosten WD
Spezif.Kosten CO,-Red
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18.000 100,0%
5.924 32,9%
5.281 89,1%

35 m?
184.824 m?2
4,00 W/m2K
0,25 W/m2K
-3,75 W/m2K
33,00 kKh/a

-22.872.028 kWh/a
-6.753 t CO,/a

30 a
-202.599 t CO,
24,00 €/m?
21,89 €/to  bzw.

45,67 kgl
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Kap. 8 Anlage 2 Seite 2

N E I Ausgewahlte Beispiele von
Detmold CO,-Einsparpotentialen und Einsparkosten
im Detmolder Klimaschutzkonzept

5.3. Sanierung ungeddmmter Keller-iInnenwéande beheizter Kellerraume
durch 10 cm Dammung kalt- oder warmseitig in Trockenbau

Gesamtzahl 18.000 100,0%
davon un/teilbeheizte Keller 5.924 32,9%
davon ungedammte KE-AW 4.959 83,7%
mittl. Flache 20 m?
Gesamtflache 99.175 m?
U-Wert vorher 2,60 W/m3K
U-Wert gedammt 0,25 W/m2K
Delta-U durch WD -2,35 W/m2K
Heizgraddauer 33,00 kKh/a
Red. Warmeabfluss -7.691.011 kWh/a
Red. CO2 gesamt p.a. -2.271 1 CO,/a
Nutzdauer 30 a
Red. CO2 gesamt -68.126 t CO,
Spezif.Kosten WD 20,00 €/m?
Spezif.Kosten CO,-Red 29,11 €/to  bzw. 34,35 kg/€

5.4. Sanierung ungedammter Kellerdecken tGber unbeheizten Kellerrdumen
durch 10 cm Dammung unterseitig oder im Hohlraum

Gesamtzahl 18.000 100,0%
davon un/teilbeheizte Keller 5.924 32,9%
davon ungedammte KE-DE 3.982 67,2%
mittl. Flache 55,0 m?
Gesamtflache 219.034 m?
U-Wert vorher 4,00 W/m2K
U-Wert gedammt 0,32 W/m2K
Delta-U durch WD -3,68 W/m2K
Heizgraddauer 33,00 kKh/a
Red. Warmeabfluss -26.599.515 kWh/a
Red. CO2 gesamt p.a. -7.854 1 CO,/a
Nutzdauer 30 a
Red. CO2 gesamt -235.616 t CO,
Spezif.Kosten WD 30,94 €/m?
Spezif.Kosten CO,-Red 28,76 €/to  bzw. 34,77 kgl€
5.5. Abdichtung undichter Kellertiiren zu unbeheizten Kellern
Gesamtzahl 18.000 100,0%
davon un/teilbeheizte Keller 5.924 32,9%
davon undichte KE-Tar 3.341 56,4%
mittl. Flache 1,7 m?
Gesamtflache 5.679 m?
Abdichtung / Delta n(50) 0,40 1/h
Delta HWB durch Abdichtung -2.171.459 kWh/a (It. PHPP)
Red. CO2 gesamt p.a. -641 t CO,/a
Spezif.Kosten LD 50,00 €/Tur
Spezif.Kosten CO,-Red -260,52 €/to  bzw. -3,84 kg/€
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N E I Ausgewahlte Beispiele von
Detmold CO,-Einsparpotentialen und Einsparkosten
im Detmolder Klimaschutzkonzept

5.6. AuBRenddmmung einschaliger verputzter Aulenwénde
mit 16 cm WDVS 035 oder vglb.

Gesamtzahl 18.000 100,0%
davon 1-schal. AW 6.184 34,4%
davon ungedammt 3.479 56,3%
mittl. Flache 140,0 m?
Gesamtflache 487.124 m?
U-Wert vorher 1,10 W/m2K
U-Wert geddmmt 0,20 W/m2K
Delta-U durch WD -0,91 W/m2K
Heizgraddauer 66,00 kKh/a
Red. Warmeabfluss -29.095.888 kWh/a
Red. CO2 gesamt p.a. -8.591 t CO,/a
Nutzdauer 30 a
Red. CO2 gesamt -257.729 t CO,
Spezif.Kosten WD 107,10 €/m?
Spezif.Kosten CO,-Red 202,43 €/to  bzw. 4,94 kg/€

5.7. AuBendammung einschaliger verputzter AuRenwande
mit 24 cm WDVS 035 oder vglb.

Gesamtzahl 18.000 100,0%
davon LSM ungedammt 149 0,8%
mittl. Flache 130,0 m?
Gesamtflache 19.419 m?
U-Wert vorher 1,90 W/m2K
U-Wert gedammt 0,14 W/m2K
Delta-U durch WD -1,76 W/m2K
Heizgraddauer 66,00 kKh/a
Red. Warmeabfluss -2.255.721 kWh/a
Red. CO2 gesamt p.a. -666 t CO,/a
Nutzdauer 30 a
Red. CO2 gesamt -19.981 t CO,
Spezif.Kosten WD 138,04 €/m?
Spezif.Kosten CO,-Red 134,16 €/to  bzw. 7,45 kg/€

5.8. Kerndammung von leerem Luftschichtmauerwerk
mit 8 cm Einblasdammung WLG 035

Gesamtzahl 18.000 100,0%
davon LSM ungedammt 2.051 11,4%
mittl. Flache 130,0 m?
Gesamtflache 266.582 m?
U-Wert vorher 1,90 W/m2K
U-Wert gedammt 0,60 W/m2K
Delta-U durch WD -1,30 W/m2K
Heizgraddauer 66,00 kKh/a
Red. Warmeabfluss -22.872.759 kWh/a
Red. CO2 gesamt p.a. -6.754 t CO,/a
Nutzdauer 30 a
Red. CO2 gesamt -202.605 t CO,
Spezif.Kosten WD 23,80 €/m?
Spezif.Kosten CO,-Red 31,32 €/to  bzw. 31,93 kg/€
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N E I Detmold

5.9. Kern- und AuRendammung von leerem Luftschichtmauerwerk
mit 8 cm Einblasdammung WLG 035 und 10 cm WDVS 035

Gesamtzahl

davon LSM ungedammt
mittl. Flache
Gesamtflache

U-Wert vorher

U-Wert gedammt
Delta-U durch WD
Heizgraddauer

Red. Warmeabfluss
Red. CO2 gesamt p.a.
Nutzdauer

Red. CO2 gesamt
Spezif.Kosten WD
Spezif.Kosten CO,-Red

Ausgewahlte Beispiele von
CO,-Einsparpotentialen und Einsparkosten

im Detmolder Klimaschutzkonzept

18.000 100,0%
2.051 11,4%
130,0 m?

266.582 m?
1,90 W/m2K
0,22 W/m2K

-1,68 W/m2K
66,00 kKh/a
-29.523.454 kWh/a
-8.717 t COy/a
30 a
-261.517 t CO,
95,20 €/m?
97,04 €/to  bzw.

5.10. Dammung Schréagdach von aulRen bei Neueindeckung
mit 14 cm Zwischensparrendammung WLG 035

Gesamtzahl

davon mit Schragdach
davon ungedammt
mittl. Flache
Gesamtflache

U-Wert vorher

U-Wert gedammt
Delta-U durch WD
Heizgraddauer

Red. Warmeabfluss
Red. CO2 gesamt p.a.
Nutzdauer

Red. CO2 gesamt
Spezif.Kosten WD
Spezif.Kosten CO,-Red

18.000 100,0%
13.716 76,2%
3.858 28,1%
105,0 m2
405.045 m?
2,87 W/m2K
0,35 W/m2K
-2,52 W/m2K
66,00 kKh/a
-67.367.078 kWh/a
-19.891 t CO,/a
30 a
-596.732 t CO,
16,66 €/m?
11,31 €/to  bzw.

5.11. Dammung Schragdach von aufRen bei Neueindeckung

mit 14 cm Zwischen- + 14 cm Aufsparrenddmmung WLG 035

Gesamtzahl

davon mit Schragdach
davon ungedammt
mittl. Flache
Gesamtflache

U-Wert vorher

U-Wert gedammt
Delta-U durch WD
Heizgraddauer

Red. Warmeabfluss
Red. CO2 gesamt p.a.
Nutzdauer

Red. CO2 gesamt
Spezif.Kosten WD
Spezif.Kosten CO,-Red

18.000 100,0%
13.716 76,2%
3.858 28,1%
105,0 m?
405.045 m?
2,87 W/m?K
0,16 W/m?K
-2,71 W/m2K
66,00 kKh/a
-72.446.342 kWh/a
-21.391 t COy/a

30 a
-641.724 t CO,

28,00 €/m?
17,67 €/to  bzw.

Klimaschutzkonzept Teil 2 Stadt Detmold

10,30 kg/€

88,43 kgl€

56,58 kg/€
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Ausgewahlte Beispiele von
CO,-Einsparpotentialen und Einsparkosten
im Detmolder Klimaschutzkonzept

5.12. Dammung oberste Beton-Geschossdecke von oben

mit 40 cm Aufblasddmmung bei ungenutztem Dachraum

Gesamtzahl

davon mit ob.Betondecke
davon ungedammt
mittl. Flache
Gesamtflache

U-Wert vorher

U-Wert gedammt
Delta-U durch WD
Heizgraddauer

Red. Warmeabfluss
Red. CO2 gesamt p.a.
Nutzdauer

Red. CO2 gesamt
Spezif.Kosten WD
Spezif.Kosten CO,-Red

18.000 100,0%
3.101 17,2%
885 28,5%
80,0 m?
70.779 m?
3,50 W/im?K
0,11 W/m?K
-3,39 W/m2K
66,00 kKh/a

-15.840.793 kWh/a
-4.677 t CO,/a

30 a
-140.317 t CO,

26,18 €/m?
13,21 €/to  bzw.

5.13. Dammung oberste Beton-Geschossdecke von oben
mit 24 cm PS-Dammung 035 + Verlegeplatte

Gesamtzahl

davon mit Kehlbalkendecke
davon ungedammt
mittl. Flache
Gesamtflache

U-Wert vorher

U-Wert gedammt
Delta-U durch WD
Heizgraddauer

Red. Warmeabfluss
Red. CO2 gesamt p.a.
Nutzdauer

Red. CO2 gesamt
Spezif.Kosten WD
Spezif. Kosten CO,-Red

18.000 100,0%
3.101 17.2%
885 28,5%
80,0 m?
70.779 m?
3,50 W/im?K
0,14 W/m?K
-3,36 W/m?K
66,00 kKh/a

-15.709.994 kWh/a
-4.639 t CO,/a

30 a
-139.158 t CO,

53,55 €/m?
27,24 €/to  bzw.

5.14. Dammung Kehlbalkendecke nur ihm Hohlraum

16 cm Zellulose-Dammung

Gesamtzahl

davon mit Kehlbalkendecke
davon ungedammt
mittl. Flache
Gesamtflache

U-Wert vorher

U-Wert gedammt
Delta-U durch WD
Heizgraddauer

Red. Warmeabfluss
Red. CO2 gesamt p.a.
Nutzdauer

Red. CO2 gesamt
Spezif.Kosten WD
Spezif. Kosten CO,-Red

18.000 100,0%
10.519 58,4%
3.001 28,5%
50,0 m?
150.041 m?
2,08 W/m?K
0,28 W/m?K
-1,80 W/m?K
52,80 kKh/a

-14.275.722 kWh/a
-4.215 t COy/a

30 a
-126.453 t CO,

29,27 €/m?
34,73 €/to  bzw.
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75,72 kgl€

36,71 kg/€

28,79 kg/€
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Detmold CO,-Einsparpotentialen und Einsparkosten
im Detmolder Klimaschutzkonzept

5.15. Dammung Kehlbalkendecke auf NEH-Standard
Decke oben getffnet, aufgedoppelt, Folie und 30 cm Zellulose-Dammung

Gesamtzahl 18.000 100,0%
davon mit Kehlbalkendecke 10.519 58,4%
davon ungedammt 3.001 28,5%
mittl. Flache 50,0 m?
Gesamtflache 150.041 m?
U-Wert vorher 2,08 W/m2K
U-Wert gedammt 0,17 W/m2K
Delta-U durch WD -1,91 W/m2K
Heizgraddauer 52,80 kKh/a
Red. Warmeabfluss -15.155.082 kWh/a
Red. CO2 gesamt p.a. -4.475 t CO,/a
Nutzdauer 30 a
Red. CO2 gesamt -134.243 t CO,
Spezif.Kosten WD 41,77 €/m?
Spezif.Kosten CO,-Red 46,68 €/to  bzw. 21,42 kgl€

5.16. Dammung Beton-Flachdach mit bisher nur 5 cm Korkddammung
mit 24 cm zus. PS 035 auf Dachhaut

Gesamtzahl 18.000 100,0%
davon mit Flachdach 1.183 6,6%
davon WD ca 5 cm 39 3,3%
mittl. Flache 100,0 m?
Gesamtflache 3.943 m?
U-Wert vorher 0,79 W/m2K
U-Wert gedammt 0,12 W/m2K
Delta-U durch WD -0,67 W/m?K
Heizgraddauer 52,80 kKh/a
Red. Warmeabfluss -139.493 kWh/a
Red. CO2 gesamt p.a. -41 t CO,/a
Nutzdauer 30 a
Red. CO2 gesamt -1.236 t CO,
Spezif.Kosten WD 35,70 €/m?
Spezif.Kosten CO,-Red 113,93 €/to  bzw. 8,78 kg/€

5.17. Ersatz von Einfachfenstern
durch PVC-5-Kammerrahmen mit 2-fach WS-Glas

Gesamtzahl 18.000 100,0%
davon mit Einfachfenstern 327 1,8%
mittl. Flache 25,0 m?
Gesamtflache 8.167 m?
U-Wert vorher 5,10 W/m2K
U-Wert gedammt 1,30 W/m2K
Delta-U durch WD -3,80 W/m2K
Heizgraddauer 66,00 kKh/a
Red. Warmeabfluss -2.048.276 kWh/a
Red. CO2 gesamt p.a. -605 t COy/a
Nutzdauer 30 a
Red. CO2 gesamt -18.143 t CO,
Spezif.Kosten 280,00 €/m?
Spezif.Kosten CO,-Red 126,04 €/to  bzw. 7,93 kg/€
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5.18. Ersatz von Einfachfenstern

Ausgewahlte Beispiele von

CO,-Einsparpotentialen und Einsparkosten

im Detmolder Klimaschutzkonzept

durch PVC-5-Kammerrahmen mit 3-fach WS-Glas

Gesamtzahl

davon mit Einfachfenstern
mittl. Flache
Gesamtflache

U-Wert vorher

U-Wert gedammt
Delta-U durch WD
Heizgraddauer

Red. Warmeabfluss
Red. CO2 gesamt p.a.
Nutzdauer

Red. CO2 gesamt
Spezif.Kosten
Spezif.Kosten CO,-Red

5.19. Ersatz von Einfachfenstern

18.000 100,0%
327 1,8%
25,0 m?

8.167 m?
5,10 W/m2K
1,00 W/m2K

-4,10 W/m?K

66,00 kKh/a

-2.209.982 kWh/a
-653 t CO,/a
30 a
-19.576 t CO,
325,00 €/m?
135,59 €/to  bzw.

durch gedammte Rahmen mit 3-fach WS-Glas

Gesamtzahl

davon mit Einfachfenstern
mittl. Flache
Gesamtflache

U-Wert vorher

U-Wert gedammt
Delta-U durch WD
Heizgraddauer

Red. Warmeabfluss
Red. CO2 gesamt p.a.
Nutzdauer

Red. CO2 gesamt
Spezif.Kosten
Spezif.Kosten CO,-Red

18.000 100,0%
327 1,8%
25,0 m?

8.167 m?
5,10 W/m2K
0,80 W/m2K
-4,30 W/m2K

66,00 kKh/a

-2.317.786 kWh/a
-684 t CO,/a
30 a
-20.531 t CO,
450,00 €/m?
179,01 €/to  bzw.

7,38 kgl€

5,59 kg/€

5.20. Mehraufwand fir 3-fach-Glas bei sowieso neuen PVC-Fenstern

Gesamtzahl

davon alte Fenster
mittl. Flache
Gesamtflache

U-Wert vorher

U-Wert gedammt
Delta-U durch WD
Heizgraddauer

Red. Warmeabfluss
Red. CO2 gesamt p.a.
Nutzdauer

Red. CO2 gesamt
Spezif.Kosten
Spezif.Kosten CO,-Red

18.000 100,0%
11.760 65,3%
25,0 m2
294.011 m?
1,30 W/m2K
0,90 W/m2K
-0,40 W/m2K
66,00 kKh/a
-7.761.887 kWh/a
-2.292 t CO,/a
30 a
-68.754 t CO,
35,00 €/m?
149,67 €/to  bzw.
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6,68 kg/€

135



Kap. 8 Anlage 2 Seite 8

N E I Detmold

Ausgewahlte Beispiele von
CO,-Einsparpotentialen und Einsparkosten
im Detmolder Klimaschutzkonzept

5.21. Glasaustausch in vorh. Holz- oder PVC-Fenstern
2-fach-WS-Glas statt 2-fach-Isolierglas

Gesamtzahl

davon mit 2-fach-Isoglas
mittl. Flache
Gesamtflache

U-Wert vorher

U-Wert gedammt
Delta-U durch WD
Heizgraddauer

Red. Warmeabfluss
Red. CO2 gesamt p.a.
Nutzdauer

Red. CO2 gesamt
Spezif.Kosten
Spezif.Kosten CO,-Red

18.000 100,0%
11.042 61,3%
25,0 m2
276.044 m?
3,10 W/m2K
1,60 W/m2K
-1,50 W/m2K
66,00 kKh/a
-27.328.312 kWh/a
-8.069 t CO,/a
30 a
-242.072 t CO,
120,00 €/m?
136,84 €/to  bzw.

5.22. Glasaustausch in vorh. Holzfenstern
3-fach-WS-Glas statt 2-fach-Isolierglas

Gesamtzahl

davon mit 2-fach-Isoglas
mittl. Flache
Gesamtflache

U-Wert vorher

U-Wert gedammt
Delta-U durch WD
Heizgraddauer

Red. Warmeabfluss
Red. CO2 gesamt p.a.
Nutzdauer

Red. CO2 gesamt
Spezif.Kosten
Spezif.Kosten CO,-Red

18.000 100,0%
11.042 61,3%
25,0 m2
276.044 m?
3,10 W/m2K
1,00 W/m2K
-2,10 W/m?K
66,00 kKh/a
-38.259.637 kWh/a
-11.297 t CO,/a
30 a
-338.901 t CO,
160,00 €/m?
130,32 €/to  bzw.

5.23. Einbau Gas-BWK statt Gasspezialkessel

Gesamtzahl

davon alte Gaskessel
mittl. spezif. HWB
mittl. Wohn-Nutzflache
mittl. gesamter HWB
Hzg-Wirkg-Grad vorher
Hzg-Wirkg-Grad vorher
Wirk-Grrad-Differenz
Gasersparnis

Red. CO2 gesamt p.a.
Nutzdauer

Red. CO2 gesamt
Spezif.Kosten
Spezif.Kosten CO,-Red

18.000 100,0%
4.381 24,3%
158 kWh/m?2a
214 m?
148.107.951 kWh/a
85 %
100 %
-15 %
-22.216.193 kWh/a
-5.596 t CO,/a
30 a
-167.888 t CO,
6.500,00 €/m?
169,62 €/to  bzw.
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7,31 kg/€

7,67 kgl€

5,90 kg/€
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