Energetische Gebaudemodernisierung

WebSeminar-Reihe vom 27. bis 29. Februar 2024

C.A.RM.E.N. e.V.

Herzlich willkommen zum Vortragsabbend zur

®

CARMEN.

Gebaudehtulle




C.A.R.M.E.N.-WebSeminar-Reihe
,Energetische Gebaudemodernisierung”

C.A.R.M.E.N.-WebSeminar:
~Energetische Gebaudemodernisierung - Gebdudehulle

Dienstag, 27.02.2024 von 17:00 bis 19:00 Uhr

C.A.R.M.E.N.-WebSeminar:
-Energetische Gebaudemodernisierung - Heiztechnik 1“

Mittwoch, 28.02.2024 von 17:00 bis 19:00 Uhr

C.A.R.M.E.N.-WebSeminar:
-Energetische Gebaudemodernisierung - Heiztechnik 2

Donnerstag, 29.02.2024 von 17:00 bis 192:00 Uhr



Energetische Gebaudemodernisierung

- Gebaudehulle

Voriragsunterlagen

Voriragsunterlagen abrufbar unter:

hitps://www.carmen-ev.de/termine/veranstaliungsunteragen/

C.A.RM.E.N.-WebSeminar: ,,Energetische Gebdudemodernisierung — Gebdudehulle*
(27.02.2024)

m C.A.R.M.E.N.-WebSeminar “Energetische Gebdudemodernisierung*

Passwort: Gebdude24

TEANM ENERGIEWENDE BAYERN \



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

C.A.RM.E.N. e.V.

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

Koordinierungsstelle fur Nachwachsende Rohstoffe, Erneuerbare Energien und nachhaltige Ressourcennutzung.

C.AR.M.E.N. e.V. bundelt Informationen und bietet kostenfreie, neutrale Beratung fUr alle Interessengruppen. Das
Netzwerk ist Teil des Kompetenzzentrums fir Nachwachsende Rohstoffe (KoNaRo) in Straubing.
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Was wir bieten:
30 Jahre Effahrung aus der Praxis

Beratung v. Koordinierung\ Offentlichkeitsarbeit \

* Biomasse / NawaRo * Publikationen

+ Erneuerbare Energien + Vortrage

+ Energieeffizienz + Veranstaltungen

N / " « Exkursionen
- *+ Messen

Technologie- und C. A.R.M.E.N. \ Internetauftritt /

Informationstransfer

N b Aufgaben

Begutachtung, Betreuung

N\ und Evaluierung

Vernetzung einschldgiger Projekte

+ Mitarbeit in Verbdnden

* Verneizen von Erstinformation

Betreibern Y, Forderungsmoglichkeiten

CARMEN. eV. CARMEN. eV.
bei Facebook beiLinkedin 5




Unsere Themen

RSN

Holzenergie & Warmenetze
Brennstoffe, Biomasseheizwerke,
Biomasseheizkraftwerke,
Wdarmenetze, Hausliche Feuerstatten

Erneuverbare Energien
Solarenergie, Windenergie,
Umweltwdrme, Stromspeicher,
Stromvermarktung

Biogas
Einsatzstoffe, Wirtschaftlichkeit,
Ausschreibungen, Technik

Mobilitat

Elektromobilitat, Alternative
Kraftstoffe, Nachhaltige
Mobilitat

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

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

Nachhaltigkeit

Nachhaltige Entwicklung,
Klimaschutz, Kreislaufwirtschaft,
Lertifizierung

Biookonomie
Energieeffizienz
Akzeptanz d



C.A.R.M.E.N.-Abteilungen

Biogas & Mobilitat | I, M { Holzenergie &
e ] | ., Warmenetze

Energie- und Verkehrswende e e N drme, Kdlte und Strom
im landlichen Raum [ R e ety r Region

N LandSchafftEnergie | | Stoffliche Nutzung - | Erneverbare
] Kohlenstoffwirtschaft

Ene nde § Nachwachsende Rohstoffe for Rohstoffversorgung nachhaltig
im léndlichen Raum A } die Biodkonomie \ i gestalten
R 1l ol ¢
\ i M

Sachverstandigenrat
Biodlkonomie Bayern
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Modernisierung der Gebaudehulle

1. Rahmenbedingungen Tobias Doblinger

2. Gebaudehtulle

a. Dammmoglichkeiten Teresa Hofmann

b. Dammstoffauswahl

3. Exkurs: Gebaudetechnik Tobias Doblinger

4. Forderungen

@
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Entwicklung des Endenergieverbrauchs der
privaten Haushalte

670 TWh

655 TWh

___————"

A\

1990 Jahre > 2021 @D

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



Neve Impulse am Warmemarki
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Entwicklung des Endenergieverbrauchs der
privaten Haushalte
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Energiesparendes Bauen o Gebéudebestand

m bis 1945 (Vorkriegsbau)

u1946-1976 (Nachkriegsbau)

Heizwéarmebedarf = 1977-1983 (1.WSchVO)
[kWh/m?a]
5 1984-1994 (2.WSchVO)
300
1995-2001 (3.WSchVO)
250 2002-2007 (ENEV 2002)
200 % 2007-bis heute (EnEV 2007)
Solarhaus
Quelle: co2online, 2019
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Quelle: eigene Abbildung nach Fraunhofer Institut fir Bauphysik ] 3 C.A.R.M.E.N.



Bausteine fur das Zuhause der Zukunft

Erneverbare
Energien
Kompakte /\ Energieberatung
Architektur [\ & Baubegleitung

Intelligente izi
Gebdude- Gefofgﬂgg:\eﬁlle
beliftung @D

Quelle: eigene Darstellung nach LfU, 2019. In der Zukunft zu Hause: Hochefﬁzie}wﬂpouen und scnier@.A.RlM.E.N-




Modernisierung der Gebaudehtulle

1. Rahmenbedingungen Tobias Doblinger

2. Gebaudehulle

a. Dammmoglichkeiten Teresa Hofmann

b. Dammstoffauswahl

3. Exkurs: Gebaudetechnik Tobias Doblinger

4. Forderungen

@

C.A.RIM.E.NI



Energetische Gebaudemodernisierung
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Energetische Gebaudemodernisierung
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Energetische Gebaudesanierung

Dach

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

verschiedener MaBnahmen

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

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

Pauschale
Aussagen nicht
moglich!!

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

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

@

Quelle: eigene Darstellung nach www.effizienzhaus-online.de/sanierungsrechner (letzter Aufruf: 05.02.20) ] 8 C.A.R.M.E.N



1. Gebaudehulle

« LUckenlose DOmmung
« Luftdichtheitskonzept

« Keine Warmebrucken

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

O)

19 c.A.k.M.E.N.



Reduktion Energieverbrauch i.d.R. > 50%

Pflanzliche Recycelte Fasern
Fasern * Wiesen- e 7ellulose

* Holzfaser gras

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

* Stroh

Mineralfaser
Mineralschaum
Schaumglas

Tierische Fasern
e Schafwolle

Mineralische
Dammstoffe

D
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Polyurethan
Polystyrol

Vakuumddmmung
Aerogel-Dammung

Schaum-
dammstoffe
Spezial-
damm-
stoffe

\\

1. Gebdaudehulle 21 C.A.R.M.E.N.




Lufidichtheit

Undichte Stellen vermeiden!

Achtung bei

 Fenstern

e TUren,

« Dachanschlussen,

« Durchdringungen
der D&mmschicht

1. Gebdudehulle 22 C.A.R.M.E.N.



Fenster

7N

Mindestanforderung aus dem GEG 2020

:ff'
Solare Gewinne [g-Wert] r‘
3

Transmissions-
Warmeverluste [U-Wert]

&

/i

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

LUftungsverluste [a-Wert]

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

£k

£
/o
-

Randverbund [W-Wert] =~ @ y und dadurch bedingter
< Schimmelbildung besonders hoch

c.A.RIM.E.NI




Warmebrucken vermeiden

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

Risiko von Feuchteschdaden
und Schimmell!!

Fachgerechte
Dammung reduziert
Warmebriucken Typische Wérmebriicken

1. Gebdudehulle 24 C.A.R.M.E.N.



Zwischenfazit — Optimierung der Gebaudehtulle

VAVAVAYAYA)

Bis zu 80% Heizkosten sparen i

Immobilienwert steigern -

Behaglichkeit erhdhen
Schimmelbildung vorbeugen
Schallschutz verbessern
CO,-Bilanz verbessern

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



Modernisierung der Gebaudehtulle

1. Rahmenbedingungen Tobias Doblinger

2. Gebaudehtulle

a. Dammmoglichkeiten Teresa Hofmann

b. Dammstoffauswahl

3. Exkurs: Gebaudetechnik Tobias Doblinger

4. Forderungen

@
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Schaum-
dammstoffe

Auswahl
Dammstoffe

Dammstoffe

Mineralfaser
Mineralschaum
Schaumglas

Polyurethan
Polystyrol

Naturdammstoffe

Spezial-

damm-

stoffe

Pflanzliche
Dammstoffe
* Holzfaser
e Hanf

e Stroh

* Flachs

* Wiesen- Recycelte Dammstoffe
gras e Zellulose
 Schilfrohr e Jute
* Seegras e Kork
e Erntereste

Tierische Dammstoffe
e Schafwolle

Vakuumddmmung
Aerogel-Ddmmung




Rohstoffbasis nachwachsender Dammstoffe

c.A.RIM.E.NI



Verschiedene Qualitaten: ,,Systemlosungen*

» (vorgefertigte) Module

* Vollwdrmeschutz (WDVS) mit NAWARO Stroh

* Anbringung vergleichbar mit herkdbmmlichen
Systemen

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

Holzspdnen Holzfasern



Verschiedene Qualitaten: Dammstoffplatten

* sind formstabil und druckbelastbar

« werden flachig verlegt, evtl. mit Nut und Feder
oder Stufenfalz Uberdeckend verbunden

» geeignet fUr Fassadenddmmung,
Aufdachddmmung oder Trittschallddmmung

Holzfaserddmmplatte Korkplatten Hanffaserplatten @D
C.A.R.M.E.N.



Verschiedene Qualitaten: Dammstoffmatien

* sind flexibel und nicht druckbelastbar

« zum D&mmen konstruktiver Hohlrdume in
Wdanden, Ddchern und Decken geeignet

« werden zwischen die Holzer geklemmt, damit
keine Ritzen und Spalten bleiben

Jute
. o . Hanffasern
» gleichen UnregelmaBigkeiten gut aus

Flachs

@

Holzfaser Zellulose Schafwolle C.A.R.M.E.N.



Verschiedene Qualitaten: Lose Dammstoffe

» kdnnen hervorragend in
alle konstruktiven
HohlrGumen zwischen
Holzbalken oder Holz-
stindern eingeblasen,
-geschuttet oder -gestopft
werden

Holzfaser Hobelspdne Zellulose Korkgranulat

* es entsteht dabei kein
Materialverlust

» alle Hohlrume, auch an
schlecht zugdnglichen
Stellen, kdnnen ausgefullt
werden

Hanffasern Stroh Wiesengras Seegras

@

c.A.RIM.E.NI



Dach: Verschiedene Dammvarianten sind moglich

Sanierung von innen:
Zwischen- und Unter-
sparrend@mmung

1 Dacheindeckung

2 Ziegellattung - Deckenhdhe beachten!

3 Konterlattung
4 Holzfaserdammplatte
5 Dampfbremse
& Sichtschalung

Sanierung von auB3en:
Aufsparrenddmmung, wobei der
Dachstuhl von innen sichtbar
bleibt; manchmal auch
Aufdopplung, bei der auf die
bestehenden Dachbalken neue
Dachbalken oder Stegtrédger mit
Zwischensparrenddmmung
aufgelegt werden

1 Dachelndeckung (Bestand)
i 2 Zlegellatiung (Bestand)
3 Lartung an Sparren mit Luftdichiung
» 4 Holzfaserdammplatte als Unterdach
- 5 Dammstoffplatte Hanf, Flachs, Holzfaser (Aexibel) o.A
& Holzfaserdammplatte
7 Dampfbremse
8 Lartung (Damm- oder Installationsebeng)
9 Glpskartonplatte

- auch Kombination mit @b
Zwischensparrenddmmung und

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




Dammung oberster Geschossdecke

o Falls nicht begehbar: Dodmmmatten, kreuzweise
in zwei Lagen ausgerollt oder lose
Dammschuttung

o Falls begehbar: Unterkonstrukfion aus
Kanthodlzern, dann Dadmmmatten oder losen
Dammstoff; anschlieBend Plattenbelag durch
Holzbretter, Span- oder Gipsfaserplatten oder
kreuzweises Verlegen von druckstabilen
Dammplatten (mit begehbaren Holzplatten
belegt)

o Richtwert: mindestens 14 cm DAGmmung

Nachrustpflicht: seit Januar 2016: U-Wert = 0,24 W/(m?*K) fUr oberste
Geschossdecken (bei unbeheiztem Dachgeschoss) wenn diese oder das
Dach keinen Mindestwarmeschutz (DIN 4108-2) erfUllen (entspricht einem
U-Wert von ca. 0,96 W/mZK) - Ausnahmen: Wirtschaftlichkeitsgebot; am 1.
Februar 2002 selbstgenutztes Eigentum

c.A.RIM.E.NI



Dammen der AuBenwand - WDVS

WDVS bestehen aus mehreren
Komponenten

« Dammstoff (Hanf, Holzfaser, Kork)

« Armierungsgewebe
« AuBenputz

> D&dmmplatten kdnnen direkt auf

Altputz geklebt oder gedubelt werden

]

Quelle: FNR

1 Mauerwerk
2 AuRenputz
3 Kleber

4 Dammstoff
5 Kleber mit
6 Armierung
7 AuBenputz

Mauerwerk Kalksandstein (Rohdichte = 2.000 kg/m?) 240 2,9 037 | 0,31 | 0,27 | 0,24 | 0,20
Mauerwerk Vollziegel (Rohdichte = 2.000 kg/m’) 240 2,4 0,36 | 0,31 | 0,27 | 0,24 | 0,19
Mauerwerk Hochlochziegel (Rohdichte = 1.000 kg/m’) 240 1,3 0,32 | 0,28 | 0,24 | 0,22 | 0,18
Mauerwerk Hohlblockstein (Rohdichte = 650 kg/m?) 240 1,2 0,31 | 0,27 | 0,24 | 0,21 | 0,18

@

c.A.RIM.E.NI



Dammen der AuBBenwand - Vorhangfassade

Vorhangfassade mit flexiblen Dammmatten aus Holz, Hanf, Jute oder Zellulose

Quelle: FNR, Thermo Natur GmbH

mit Holzverkleidung,
hinterltftet

mit verputzter
Fassadenplatte

c.A.RIM.E.NI



AuBenwand: Innendammung

1 Augenwand
A 2 Holzunterkonstruk-
ol . tlon In Starke der
i - . Dammschicht
! % 3 Dammmatte
. (Hanffaser, Flachs-
. 4 :{ faser, Holzfaser
== L3l N flexibel u.a.)
| 2 o 4 Dampfbremse
g 3 5 Holzwolleleicht-
bauplatte
6 Innenputz

=

>

1 AuBenwand

2 Haftschicht (Kleber),
7. B. Lehmmortel

3 Dammplatte, 7. B.
Holzweichfaser-
platte

3 4 Innenputz, 7. B.

Lehmputz

™

/ Sinnvoller Richtwert:
6 bis 8 cm D&Gmmung

fnnenddmmsystem mit Ddmmmatte 2wischen den Konstruktions-

holzern eingeklemmt mit Dampfbremse. Verkleidung z. B. mit Gips-

karton, Holzverschalung, Holzwolleleichtbauplatie verputzt 0. A

Quelle: FNR 2019

Innenddmmsystem mit Ddmmplatte, vollfldchiq verklebt. Ddmm-
stoff je nach Bausituation als Holzweichfaserplatie, Perliteplaite,
Mineralschaumplatte, Calciumsilikatplatie 0. A. Raumseitig Putz-
schale mit Lehm- oder Kalkputz.

@

c.A.RIM.E.NI



Modernisierung der Gebaudehtulle

1. Rahmenbedingungen Tobias Doblinger

2. Gebaudehtlle Tobias Doblinger

a. Dammmoglichkeiten Teresa Hofmann

b. Dammstoffauswahl Teresa Hofmann

3. Exkurs: Gebaudetechnik Tobias Doblinger

4. Forderungen Tobias Doblinger

@

C.A.RIM.E.NI



Auswahlkriterien fur den ,richtigen* Dammstoff

Bauphysikalische
- Warmeleitfahigkeit

- Sommerlicher
Wdarmeschutz

- Brandschutz
(Baustoffklasse)

- Schallschutz

- Wasser-
bestandigkeit etc.

Okologische

- Umweltbelastung/
Energieaufwand bei
Herstellung

- Transportwege

- Kreislauf/
Recyclingfahigkeit

- Umweltbelastung
bei Entsorgung

Gesundheitliche

- Auswirkungen auf
Raumklima

- Wahrgenommene
Behaglichkeit

- Mogliche
Ausgasung von
Innenraum-
schadstoffen

Okonomische

- Materialstarke 2>
Materialpreis

- Handwerkerkosten/
Eigenleistung

- Marktsituation/
Verfogbarkeit

- Instandhaltungs-/
Entsorgungskosten

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



Bauphysikalische Besonderheiten der NAWARO

im Warmeschuiz

* Winterlicher Warmeschutiz:
vergleichbar mit denen
konventioneller Produkte
(\-Wert bei um die 0,045
W/(m*K))

« Sommerlicher Warmeschutz:
Im Sommer wird ein zu starkes
Aufheizen der RGdume
(Dachgeschoss!) verhindert.

Spezifische Warmekapazitat - ¢ [J/(kg*K)]
3000

2500

2000
1500
1000

500

o
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Bauphysikalische Besonderheiten der NAWARO
im Feuchteschuiz

« Gutes Feuchtigkeitsmanagement
durch Faserstruktur

» Raumiluftregulierende Wirkung:
Naturliche Baustoffe wie Lehm und
Kalk und Baustoffe aus NawaRo
wirken sich positiv auf das
Wohnklima aus,

Sorptionsfeuchte Ugy [M.-%]

* Naturfaser-WDVS verhindert " I _ N .
Touwosserpildung an der . & o\w"’ﬁé & & & ﬁ' %{@‘g} @*‘&
Putzoberfldche und reduziert L & & ¢
damit das Risiko von .

Algenwachstum. Dotenvonfizzol0]

* Innendammung mit

Naturdammstoffen ist gut moglich @D

c.A.RIM.E.NI



Bauphysikalische Besonderheiten der NAWARO
im Brandschuiz

- Weniger giftige Rauchgase: Dommstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen weisen im Allgemeinen
einen weitaus niedrigeren Gehalt an chemischen
Zusatzstoffen auf oder kommen ganzlich ohne aus.

« Eindammung der Brandausbreitung: durch die
besonders luftdichte Struktur (z. B. bei
Lelluloseddmmung) und die hohe
Wdarmespeicherfahigkeit wird eine Brandausbreitung
eingeddmmt.

D

Quelle: tab/Lorenz Mértl

« Geringere Brandintensitat: Naturdédmmstoffe sind
darUber hinaus nicht brennend abtropfend, wenig
rauchbildend und die Brandintensitat nimmt nicht durch
schnelle Hohlraumbildung noch schlagartig zu. @D

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



Technische Daten Dammstoffe

Flachsmatten 0,039 30-40 1-2 1.550-2.300 B2 E
Hanf (Stopfwolle) 0,045 50-60 1-2 2.200 B2-B1 E, Cs2,d0
Hanfmatten 0,043 30-110 1-2 1.600-2.300 B2 E
Holzfaser (lose) 0,040 30-45 1-2 2.100 B2 E
Holzfasermatten 0,038 40-55 1-3 2.100 B2 E
Holzfaserplatten 0,040 110-270 2-5 2.100 B2 E
Holzspane 0,045 90-360 2 k.A. B2 E
Holzwolleplatten 0,090 330-500 2-5 2.100 B1 B,s1,d0
Korkplatte (exp.) 0,040 120 5-10 1.800 B2 E
Korklehmplatte 0,080 200-300 10 1.254 B2-B1 E
Schafwolle 0,036 20-90 1-2 1.300-1.730 B2 E
Schilfrohrplatten 0,065 150 3-6,5 1.200 B2 E
Seegras 0,045 65-75 1-2 2,502 B2 E
Strohballen 0,052 85-115 2 2.000 B2 H
Zelluloseflocken 0,039 28-65 1-2 2.100-2.544 B2 E bis B-s2, d0
Konventionelle Dammstoffe zum Vergleich

Polystyrol (exp.) 0,035 11-30 20-100 1.400 B2-B1 E
Steinwolleplatten 0,035 15-130 1-2 830-1.000 Al Al

Quelle: FNR und Herstellerangaben

@
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i | e | T | Ubersicht

Anwendungen

Tl Wilrmeddmm-Verbundsysteme (= verpuizie Fossodenddmimung) geeigne
7 Filr innenddmmung von Aufenwinden geeignet

¥ Hir Feuchirdume geeignel.

4 Hir Vorsalzschale aufien geeignel.

5 Hir Vorsatzschale innen geeignet

¢ Hir Kernddmmung gesignel

Hachsmatten X X
Hanfmatten X Xas X
Hanf (lose) X Has X
Hobelspine X Xus X
Holzfaserddmmplatten X X X
Holzfaserddmmplatten (flexibel) X Xes X
Holzfaser (lose) X Xes X
Holzwolleleichtbauplatten X X X
Kokosmatten X X X
Korkschrot (expandiert) X b X
Korkplatten X Xes X
Perlite-Schiitung b Xé X
Schafwolle X X X
Schaumglasplatten X2 X
Schilfrohrplatien X X X
Baustrohballen X Xe X
Wiesengras X X X
Zelluloseflocken X Xas X
Konventionelle Dammstoffe im Vergleich

Polystyrol X X

Steinwolle X X

Ouelle: MR - eleene fusammenseeliune auf der Basts der Herstelleranezaben

“ @

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



Grenzen des Einsatzes von NawaRo

* Naturdammstoffe durfen nicht im Perimeterbereich eingesetzt werden
und sind nur bedingt im Flachdach (AuBenbereich) anwendbar, da
eine dauerhafte Durchfeuchtung verhindert werden muss

» Baustoffklasse B2 (normal entflammbar) bei den meisten
Naturdammstoffen

o Nach BayBO 2021 k&dnnen bei GKL 1 bis 3 (Gebaude geringer Hohe,
< 7m) Naturddmmstoffe im Wohnungsbau ohne weiteres eingesetzt
werden, Einschrdnkungen lediglich bei der Kommunwand von
Doppel- oder Reihenhdusern-> also keine Probleme bei
freistehenden EFH und ZFH!

o In hoheren Gebdauden versch. Nutzung und Gebduden 6ffentlicher
Nutzung sind die Einsatzgebiete aufgrund hdéherer
brandschutztechnischen Anforderungen z. T. eingeschrdnkt; oft
sind SondermaBnahmen erforderlich %D

c.A.RIM.E.NI



Okologische Pluspunkie der NAWARO

- viel weniger energie- und THG-intensiv
in der Beschaffung/Herstellung

- gleichzeitig: Einspeicherung fima: uro

VOﬂ KOh|eﬂSTOff im PI’OdUkT Ressourcenschutz

Energieeinsparung

- nachhaltige Verfugbarkeit
sowie regionale Liefer- und
Wertschdpfungsketten

A
Kaskadennutzung

- GroBtenteils recycle- bzw. kompostierbar

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



Okologischer ,Kassensturz*

N

GWP Treibhaus Potential (kg CO2-Aquivalent)

w

2

x$ N & Ng NZ ) @ Okobilanzwerte
& & ¥ F & & & & Cradle to G

< & o"& & & & ) (Cradle to Gate)

Quelle: ei Darstell .

Y €S S © =‘$\ 0° Daten. FNR 2014 bzw. OB

8
XS o"”
PElI Primdrenergieinhalt nicht erneuerbar (MJ)
40
. AR I [
. _mm @
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Baubiologische Starken der NAWARO

« Sie weisen im Allgemeinen einen
weitaus niedrigeren Gehalt an
chemischen Zusatzstoffen auf oder
kommen gdnzlich ohne aus.

« Sie stauben bei der Verarbeitung
und beim Einbau keine
hautreizenden Feinfasern ab.

« Sie wirken klimaregulierend und
sorgen fur ein behagliches
Raumklima.

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



Okologische und gesundheitsrelevante Kriterien

Umwelizeichen, Gutesiegel und Produktdeklarationen geben Orientierungshilfe und bieten
meist umfassende Laborprifungen hinsichtlich umwelt- und gesundheitsgefdhrdender Stoffe
sowie den Nachweis umweltgerechter oder sozialvertraglicher Produktion

Blauer Engel und
Osterreichisches
Umweltzeichen (staatliche
Umweltzeichen fUr Produkte
und Dienstleistungen)

FSC/PEFC (Zertifikat fUr
Holzprodukte aus
verantwortungsvoller
Waldwirtschaft)

@
HOLZVON
D~

L=

Euroblume/EU Ecolabel
(Europdisches Umweltzeichen)

Holz von Hier
(Herkunftsnachweis)

&,

natureplds
Natureplus GUtezeichen und EPD - Umwelt-

IBO Prufzeichen produktdeklaration
(Siegel fUr nachhaltige Bau- (IBU Institut Bauen und

und Wohnprodukte) Umwelt)
T R °

Baubiologisches Umwelt-Siegel @D
+IBR" (Institut fUr Baubiologie in

Rosenheim) C.A.R.M.E.N.


https://www.google.de/imgres?imgurl=https://ibu-epd.com/wp-content/uploads/2017/02/B-epd_bv_rgb-1024x489.jpg&imgrefurl=https://ibu-epd.com/&docid=vyN9Bgyrst99UM&tbnid=aWYH0mua4BDkPM:&vet=10ahUKEwiipcjU6prmAhUDZVAKHS-vCC0QMwhHKAAwAA..i&w=666&h=318&bih=575&biw=1280&q=ibu%20epd&ved=0ahUKEwiipcjU6prmAhUDZVAKHS-vCC0QMwhHKAAwAA&iact=mrc&uact=8

Okonomische Kriterien - , Kosten-Nutzen*

= Sowieso-Kosten je m2

Energiebedingte Mehrkosten
U-Wert unsaniert 1,7/saniert 0,11
Dammstoffstarke 26 cm

|
Energiebedingte
Energiebedingte Mehrkosten Mehrkostenin
U—Werj( unsaniert '1',7/sonier’r 0,16 ———= =— €654 Relatfion zu den
Dammestoffstérke 20 cm —— | | eingesparten
\ Energiekosten

setzen.

Energiebedingte Mehrkosten
U-Wert unsaniert 1,7/saniert 0,22

Da&mmstoffstarke 14 cm %:—
— ®

Quelle: VBW (2012) C.A.R.M.E.N.




Okonomische Kriterien - , Kosten-Nutzen*

KFW Sanierungsrechner

Ean wury

1/10 - Objekt allgemein * PllichtTelder

Baujahr™

| |

‘Anzahl Wehneinheiten™ @

| |

‘Wohnfliche in gm (m?)* @

I ‘ # 1/10 - Objekt aligemein

® 2/10 - Heizung.

@ 3/10 - Warmwasser

Anzahl Vollgeschosse™ @ ® 4/10 - Energiebadarf

I ‘ ® 5/10 - Dach

® 6/10 - Fassade

® 7/10 - Fenstar
Angrenzende Gebdude*
® 8/10 - Keller

Nein An einer Seite An beiden Seiten * 9/10 - Photovoltaik

i = 10/10 - Sanierungswunsch

O O 8]

Wurde das Gebiude nachtriglich geddmmt?*

QOlJa O Nein

hitps://sanierungsrechner.kfw.de/ @b
Sl C.A.R.M.E.N.




Okonomische Kriterien - Eine Frage der
Relationen

Fallbeispiel | Neuer Dachstuhl mit Jute-D&dmmung

Die Mehrkosten fUr die Jute-D&dmmung gegenuber
herkbmmlichem Material lagen beim Beispielhaus bei
ca. 1.000 Euro, bei einem Investitionsvolumen von
50.000 Euro fur die Dacherneuerung.

Eigene Darstellung; Datenbasis — ,Okologisch und leistungsstark — Dadmmen
mit nachwachsenden Rohstoffen Eine Broschire fUr interessierte

Praktiker*innen* (Deutsche Umwelthilfe); Februar 2020

m Gesamtprojektkosten Gb
® Mehrkosten Nawaro-Dadmmstoff
53 C.A.R.M.E.N.



Das richtige Preis-Leistungsverhaltnis

Mehrwert durch
NAWARO

Regionale und
erneuerbare
Rohstoffe

GréBtenteils recycle-
bzw. kompostierbar

Wohngesunde
Baustoffe

Schonung
begrenzter fossiler
Ressourcen

Einsparung von

Okologisch Bauen/Sanieren ist kein Luxus, Grauer Energie" @D

sondern eine gesunde und nachhaltige
Investition! 54

C.A.RIM.E.NI



(Lese-)Tipps: C.A.R.M.E.N., FNR, DGNB & Co.

Termine ~ Service Emeverbare Energien +  Blobasierte Produkte -
C.A.R.M.E.N,

Informationstransfer und Veranstaltungen

Informationstransfer

C.ARM.E.N.-Inform

+
+
+ CARMEN-WebSeminare & -WebKonferenzen
+ Vortrige
+

6kologisch Baven
und Sanieren

Liste der Branchenadressen

Firas Bancta: [rP—— Produ:
Fima o <] [ e = R—— R
Bt bz ot Burdesard:
2] [z o L.
Lot
Finer Loschen

DAMMSTOFFE AUS
NACHWACHSENDEN

? ROHSTOFFEN ALTBAUSANIERUNG

mit nachwachsenden Rohstoffen

g

Stanseite s Dmmstofe . Produkadatsabank Dammstaffe

Produktdatenbank Dammstoffe

Die Produktdatenbank Dammstoffe bietet fir Verbrauches, Handwerker und Pla
nende die Maglichkedt, den geeigneten Dammstoff fir ihr jeweiliges Bauvorhaben

NATURBAUSTOFFE

zufinden. Gelistete mit ausfiihrlicher Prod ing, G
tezeichen und Produktlinks vorgestellt uFNR
Einsatzort:
O Boden 01 Dach (auien) 01 Dach (innen) O Decke O Innenbereich
| e s b
o Bt en 8 ) Wand (auBen) ) wand (innen)

Material

[ Holz-Faser [ Holz-Spaene O Holz-Waolle O Flachs. O Hanf

[ Stroh [ Seegras. O Schafwolle [ Zelulose O Kork

O Jute O Schilf O Wiesengras O Sanstiges \

Lieferform: C.A.R-M.E.N-

O Matten [ Platten ] Schiittung [ Einblasdammung ] Stopfprodukte



Modernisierung der Gebaudehtulle

1. Rahmenbedingungen Tobias Doblinger

2. Gebaudehtlle Tobias Doblinger

a. Dammmoglichkeiten Teresa Hofmann

b. Dammstoffauswahl Teresa Hofmann

3. Exkurs: Gebaudetechnik Tobias Doblinger

4. Forderungen Tobias Doblinger

@

C.A.RIM.E.NI



Energetische Gebaudemodernisierung

TEN
=

VAYAYAYAYA
Boden

—

X




I

zentrol

L=
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Kontrollierte Wohnraumluftung

« steigert Wohnkomfort
* reduziert Schimmelgefahr
* reduziert Energiekosten

« frische Luft fUr Allergiker durch Filter

h\ 4
59 C.A.R.M.E.N.



Energieeffizentes Heizen

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

-

Generelle Voraussetzungen

« Geringere Heizleistung und geringerer Brennstoffverbrauch durch
mehr Ddmmung

» Hydraulisch abgeglichene Heizfldchen

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




Hydraulischer Abgleich

/%
oi’rimol

ZU warm

oi’rimol

mungsgerausche

ohne hydr. Abgleich

mit hydr. Abgleich

Optimierung der RUcklauftemperaturen 61 C.ARM.EN.



Orientierungshilfe regenerative
Heizsysteme im Bestand

’t t

Holz-Pellet-Heizung

v' Vorlauftemperaturen < 50°C v' Hohe Vorlauftemperaturen

v Optimierung Heizfldchen v Keine Sanierung geplant

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

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

v Hybridmoglichkeiten v Spitzenlastfahig (Hybrid)

Einbindung Solarenergie und Brauchwasser-WP

v Dachflache nutzbar
v PV-Anlage oder Solarthermieanlage vorhanden

v Brauchwasser-WP einfach nachrUstoar @D
62 C.A.R.M.EN.



Energetische Gebaudemodernisierung

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

Niedriger Standard Hoher Standard
Hoher Handlungsbedarf Kaum Handlungsbedarf




Energieberatung

www.energie-effizienz-experten.de
EnergieeffizienzExperten @ ST
) |

A = MEND loggen
far Forderprogramme des Bundes e

N |
ihlo

N B
]
IS
WOHNGEBAUDE NICHTWOHNGEBAUDE

([

?

EXPERTENSUCHE FUR WOHNGEBAUDE

Wo suchen Sie? (PLZ oder Ort) Umkreis: 5 km v Suchen

> Erweiterte Suche

— ‘@A

Quelle: www.energie-effizienz-experten.de 64 C.A.R.M.E.N.



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

Individueller Sanierungsfahrplan

RE

Dgch

Mily

Niedriger Standard Hoher Standard
Hoher Handlungsbedarf Kaum Handlungsbedarf




Individueller Sanierungsfahrplan - iSFP

=

Energiekosten
heute

Energiekosten
zukUnftig

CO2-Emissionen
Endenergiebedarf

Prim&renergie-
bedarf

MaBnahmenpaket 1:

« DGmmung oberste
Geschossdecke

* Heizungsoptimierung
* DGmmung
Kellerdecke

>Investitionskosten

> Anteil
Instandhaltungskosten

»>Forderung

sofort

MaBnahmenpaket 2:

* DGmmung
AuBenwdnde

« LUftungsanlage mit
WRG

» Fenstertausch

»>Investitionskosten

> Anteil
Instandhaltungskosten

>Forderung

Zeitpunkt B:

MaBnahmenpaket 3:

» Heizungstausch

+ Optimierung Heizung
sytem

»>Investitionskosten

> Anteil
Instandhaltungskosten

>Forderung

Leitpunkt C:

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

66

MaBnahmenpaket 4:
* PV-Anlage

Energiekosten
CO2-Emissionen
Endenergiebedarf

Primdrenergie-
bedarf

Zeitpunkt D:

z.B.in 15 Jahren

—@r

c.A.RIM.E.NI



Modernisierung der Gebaudehtulle

1. Rahmenbedingungen Tobias Doblinger

2. Gebaudehtlle Tobias Doblinger

a. Dammmoglichkeiten Teresa Hofmann

b. Dammstoffauswahl Teresa Hofmann
3. Exkurs: Gebaudetechnik Tobias Doblinger

4. Forderungen Tobias Doblinger

C.A.RIM.E.NI



Modernisierungsmaf3nahmen im Bestand

~Bundesforderung fur effiziente Gebaude“ BEG

Sanierung
mit Effizienzhaus-Niveau

EinzelmaBnahmen (EM)

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

Uberwiegend Gebdudewdrme)

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

d

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

@

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



Sanierung auf Effizienzhaus geplant?

Bauglei
den Voroben des Geb

setzes (GEG)

nes, ReferenzgeC

sudeenergie-

/0% des Transmissionwdarmeverlus

des Referenzgebdu

c.A.RIM.E.NI



Sanierung auf Effizienzhaus-Niveau

BEG WG (261) Effizienzhausstandard

Kredit + Tilgungszuschuss mn.
0 | 55 | 40

5% 5% 10% 15% 20%

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

max. 20%

+ Serielles Sanieren 15% 15%

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

» EE-Klasse: mind. 65 % EE Warme

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

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

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

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



Modernisierungsmaf3nahmen im Bestand

,Bundesforderung fur effiziente Gebaude” BEG

Sanierung I EinzelmaBnahmen (EM)

mit Effizienzhaus-Niveau Einfache Sanierungs- und KombinationsmaBnahmen

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

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

@

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



BEG EM: Forderfahige EffizienzmafBnahmen

Auswahl Wohngebaude

EinzelmaBnahmen Fachplanung und
Fordersatz
Sanierung Baubegleitung

Gebdaudehille 15% 50% (verpflichtend)

Anlagentechnik

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

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

Heizungsoptimierung zur

Emissionsminderung 2% i S0% [jeiierel

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

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



Modernisierungsmaf3nahmen im Bestand

,Bundesforderung fur effiziente Gebaude” BEG

Sanierung EinzelmaBnahmen (EM) I

mit Effizienzhaus-Niveau I Einfache Sanierungs- und KombinationsmaBnahmen

I (Bauantrag/Bauanzeige mind. vor 5 Jahren,

hielings gellee [BEC W) Uberwiegend Gebdudewdrme)

Nichtwohngebdude (BEG NWG)

I I I NS S .
Heizungsmodernisierung IEffizienzmaBnahmen
+ Gebdudehulle

I- Anlagentechnik
» Heizungsoptimierung

Novelle 2024
= | | | | | l

Energetische Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen

@

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



Wer ist fur Sie ab 2024 zustandig?

4 Bundesamt
flir Wirtschaft und
o Ausfuhrkontrolle

Bank aus Verantwortung www. kfw. d e www. b qfq . d e
BEG EM: BEG EMI ) )
Anlagen zur Warmeerzeugung (458) Gebdudeneize, Gebdudehllle,
(auBer Gebdudenetz) Anlagentechnik,

Heizungsoptimierung, Fachplanung
BEG Sanierung zum Effizienzhaus (261)

Antragsstellung: ab 27. Februar 2024 fUr selbstnutzende EigentUmer*innen im Einfamilienhaus
(andere Férdergruppen im Laufe des Jahres) = Vorregistrierung seit 15.02.2024

Lieferungs- und Leistungsvertrag: muss bei Antragstellung vorliegen mit aufschiebender oder
auflésender Bedingung

Ubergangsfrist: Heizungstausch bis 31. August 2024 beaufiragen und umsetzen
- im Nachgang bis spatestens 30. November 2024 Férderantrag stellen @D

Bewilligungszeitraum: 36 Monate 74 C.A.R.M.E.N.



Neuer Erganzungskredit

Bei Forderzusage von BEG-EinzelmaBnahmen
(Heizungsmodernisierung oder EffizienzmaBnahmen):

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

« Zinsverbilligung fur selbstnutzende EigentUmer mit
Haushaltsjahreseinkommen bis 20.000 €

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

@

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



Forderprogramme

SteuerermaBigung fur Sanierung — §35c¢ EStG

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

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

Uber 3 Jahre: 20 %' (max. 40.000 €)

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

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

@

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



Fazit und Ausblick

N N XX

Energiepreistrend steigend, daher Verbrauch reduzieren!
ohne energetische Sanierung der Gebdudehulle Klimaziele nicht erreichbar
» Bis zu 80% Heizkosten sparen

« Immobilienwert steigern
S Unsere Empfehlung:

* Behaglichkeit erhbhen + Individuellen Sanierungsfahrplan
« Schimmelbildung vorbeugen erstellen lassen

« Schallschutz verbessern * NAWAROs nutzen
« CO,-Bilanz verbessern

zunehmende Elektrifizierung des Warmemarktes

Warmepumpe im Gebdudebestand oft mdglich und sinnvoll

Warme - Strom — Mobilitat zusammen denken mit PV

Solarthermie kann sinnvolle Ergdnzung sein @D

Holzfeuerungen im unsanierten Altbau mit hohem Warmebedarf
77 C.A.R.M.E.N.



Weitere WebSeminare

27.-29.02.2024 | 17:00 Uhr bis 19:00 Uhr
C.A.R.M.EN. - WebSeminar-Reihe ,,Energetische Gebaudemodernisierung*

« 28.02.24 Heiztechnik 1
e 29.02.24 Heiztechnik 2

13.03.2024 | 14:00 Uhr bis 16:00 Uhr

C.A.R.M.EN. - WebSeminar ,,PV-Freifldchenanlagen - Grundlagen und
Rahmenbedingungen®

14.03.2024 | 16:00 Uhr bis 17:30 Uhr

C.A.R.M.EN. - WebSeminar ,,Warmepumpe — klimafreundlich und
kosteneffizient heizen im Eigenheim®

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


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

31. C.A.R.M.E.N.-Forum

Kommunale Warmewende —
Rahmenbedingungen,
Umsetzung und Best Practice

Rahmenbedingungen, Umsetzung und
Best Practice

15. April 2024

L]
aapusipysBunyojsuniaa

www.carmen-ev.de

d Enarg
o ,r r“ L Forsien und Touramys SendScha ffiEnergic C.A.R.M.E.N.




Informationen zu Naturdammstoffen

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

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

. Altbausanierung mit nachwachsenden Rohstoffen

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

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

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

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

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

c.A.RIM.E.NI


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

Gebdaudemodernisierung

VAR W1 7K

Lassen Sie uns gemeinsam die Warme- und
Rohstoffwende voranbringen!

C.ARMEN.eV.
Schulgasse 18, 924315 Straubing
Tel: 09421/960-300
contact@carmen-ev.de www.carmen-ev.de
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