
H. Böll-Stiftung
16.09.08, Frankfurt

Klimaschutz in der Kommune

Energetische Sanierung von Mehrfamilienhäusern

- kostenneutral den CO 2-Ausstoß senken

Dr. Reinhard Jank, VOLKSWOHNUNG Karlsruhe GmbH



Gründungsjahr 1922

Gesellschafter Stadt KA
Mitarbeiter 231
Wohnungen 11.967

F&E-Projekte:
- EnSan-Projekt Gördelerstraße
- 2 EU-Projekte: „Factor 4“,         

„SAVE@Energy4Home“
- ARD-Projekt „Rheinstrandallee“

5 BHKW‘s 1.000 kWel
6 Nahwärme-Netze 24 MW
Modernisierungen            23 Mio. €/a
el. Verbr.-Datenerfassung seit 2004

VOLKSWOHNUNG GmbH



Möglicher HEL/Erdgas-Preis in D (€/MWhHu)
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� bei einem (dauerhaften) Rohölpreis von 100 $/bl wird der HEL/Gas-Preis 
bei etwa 70 bis 80 €/MWh liegen.



Preisentwicklung Erdgas / Pellets (netto, Ct/kWhHu)
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jahresmittlerer Erdgas- und Pellets-Preis in Karlsruhe
Erdgaspreis: Preiserhöhung der SW ab 1.10.08, für 2009 als 
konstant angenommen

Gaspreiser-
höhung der SWK
am 1.10.08,
in 2009 voll
wirksam



Monatsenergiekosten als Funktion des Energiepreises  (3-

Zimmer-WE, 80 m 2)
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Energiekosten: Zweite Miete?

180 kWh/m2

100 kWh/m2

50 kWh/m2

PH 

Gaspreis 70 €/MWh:

Heizkosten 80 m2 Wohnung: 180 kWh/m2 � 1.440 €/a

50 kWh/m2 � 600 €/a
(plus Kosten für Warmwasser!)



Rheinstrandallee 5 
(nach Modernisierung, Dez. 2006)

„Tschüss Öl – Ciao Gas
- ein Wohnblock steigt um“

� ARD-Dokumentation 
März - April 2007

Zwei Wohnblöcke steigen aus

Modernisierungs-Projekt Rheinstrandallee:



Kranichweg 4 

vor und nach Modernisierung



Umbau Heizzentrale:
Pellet-Kessel, PÖl-BHKW



4 Wohnblöcke, 10 Etagen, 136 Wohneinheiten

Baujahr: 1967/68

Wohnfläche: 8.870 m2

beh. Wfl.: 8.415 m2

Heizzentrale (Gaskessel) / Nahwärmenetz

1. Sanierungsabschnitt: 2 Blöcke, 2002
2. Sanierungsabschnitt: 2 Blöcke, 2006 

plus Heizzentralen-Umstellung Gas � Biomasse

Eckdaten Rheinstrandsiedlung:Eckdaten Rheinstrandsiedlung:

Zwei Wohnblöcke steigen aus

2 Modernisierungsschritte2 Modernisierungsschritte



ModernisierungModernisierung Energetische MaßnahmenEnergetische Maßnahmen

� Erneuerung Elektro-, Wasser-,   
Abwasser-Steigleitungen

� Neuer Aufzug

� Erneuerung der Bäder (Sanitär,  
Fliesen, Objekte)

� Erneuerung Elektro/Telefon, 

� Breitband

� Außenanlagen, Müllplätze

� Erneuerung Elektro-, Wasser-,   
Abwasser-Steigleitungen

� Neuer Aufzug

� Erneuerung der Bäder (Sanitär,  
Fliesen, Objekte)

� Erneuerung Elektro/Telefon, 

� Breitband

� Außenanlagen, Müllplätze

� Dämmung Gebäudehülle
- Außenwand   (14 cm)
- Flachdach      (16 cm)
- Kellerdecke      (7 cm)
- Fenster

� Lüftung (Luftaustausch 0,5 h -1)

� Wärmemengenzähler WW/ Stglt.

� 2-Zonenregler 

� Fernauslesung HK-Verteiler / WW

� Neue Heizzentrale:
- 2 Holzpellet-Kessel (600 kW)
- Planzenöl-BHKW

� Dämmung Gebäudehülle
- Außenwand   (14 cm)
- Flachdach      (16 cm)
- Kellerdecke      (7 cm)
- Fenster

� Lüftung (Luftaustausch 0,5 h -1)

� Wärmemengenzähler WW/ Stglt.

� 2-Zonenregler 

� Fernauslesung HK-Verteiler / WW

� Neue Heizzentrale:
- 2 Holzpellet-Kessel (600 kW)
- Planzenöl-BHKW

U-Wert   EnEVU-Wert   EnEV

umlagefähige Gesamtkosten rd. 465 €/ m²umlagefähige Gesamtkosten rd. 465 €/ m²

i.M. 265 €/ m² i.M. 200 €/ m²

v. San. n. San.

1,60 0,22    0,35
0,96  0,18    0,25
3,22  0,44    0,40
3,50 1,30    1,70

v. San. n. San.

1,60 0,22    0,35
0,96  0,18    0,25
3,22  0,44    0,40
3,50 1,30    1,70

~ 570.000 €~ 570.000 €

2,39     0,46 W/(m2.K)

Zwei Wohnblöcke steigen aus



Kostenstruktur Pellet / PÖl-BHKW Heizzentrale
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2 Pellet-Ks (2 x 300 kWth) Hydraulik komplett Pelletlager 

Pufferspeicher (8.700 l) Schornstein GLT

Instands. Technikzentrale Demontage Gebäude über Heizzentrale 

PÖl BHKW komplett (25 kWel) Planung



Projekt Rheinstrandallee:

Planung 2006
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- Energiekosten
- Kapitaldienst
- Wartungskosten
- Mehrwertsteuer

Preisabstand Gas / Pellets: � 25 €/MWh erforderlich
Stromvergütung PÖl-BHKW nach EEG: 19 ct/kWhel
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Mit den Energiepreisen 
von Ende 2006 war 
das PÖl-BHKW am 
preisgünstigsten, die 
Pellet-Anlage am 
ungünstigsten.

Wärmegestehungskosten Gaskessel, Pellet-Kessel, PÖl-BHKW:



Entw icklung Erdgasverbrauch (MWhHo): 
Heizenergie oben, WW unten
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Primärenergie-Bilanz
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Wärmekosten pro Monat
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Gaskosten ohne Mod. Gas.-Kosten nach Mod.

E-Kosten Gesamt (Pellets)

(Planung Herbst 2006)
Sanierung Rheinstrandallee / Lindenallee (4 Blöcke): Wärmekosten

Bsp. Mittelwohnung KW 4, 99 m2 Wfl.

Annahme 2006: 
3%iger E-Preisanstieg pro Jahr



Datenauswertung nach 1. Betriebsjahr:

��� � Plan / Ist ?



Vergleich spezif. E-Verbrauch (kWh/m 2): gemessen / kalkuliert
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Messw erte 2007 bereinigt LJM kalkuliert

RSA5 KW4 KW2/LA31

� der gemessene spezif. Heizenergieverbrauch 
2007 liegt um 10 % unter den Planungswerten, 
witterungsbereinigt um 14 % darüber. 

� WW-Bedarf (22 kWhth/m2, o. Verluste) liegt um 
20 % über dem Planungswert.

2007

Energiebilanz:
Vergleich geplant / gemessen
Energiebilanz:
Vergleich geplant / gemessen

Vergleich Plan / Ist
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E- und CO 2 – Bilanz:

������

rechnerische 
Werte



Energiepreise??



Preisentwicklung Erdgas / Pellets (netto, Ct/kWhHu)
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Energiepreisentwicklung in Karlsruhe: Stand Sept. 2008



PÖl-Preis 2007 (€/MWhPE)
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Pellets-Preis 2007 / 08 (€/Tonne)
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Pellets / PÖl-Einkauf 
Volkswohnung:

Pelletspreis stark gesunken
PÖl-Preis stark gestiegen
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Mit den Energiepreisen 
von Herbst 2008 ist 
das PÖl-BHKW am 
ungünstigsten, die 
Pellet-Anlage am 
günstigsten.

Wärmegestehungskosten Gaskessel, Pellet-Kessel, PÖl-BHKW:



0 30 60 90 120 150
100-

50-

0

50

100

150

200

Primärenergiepreis (netto; €/MWhHu)

re
in

e 
E

ne
rg

ie
ko

st
en

 (
br

ut
to

: €
/M

W
ht

h)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
40

50

60

70

80

90

100

110

120

Pellet-Preis (€/MWh netto)

G
re

nz
pr

ei
s 

P
Ö

l (
€/

M
W

h 
ne

tto
)

Pellets; Gas

PÖl-BHKW

Grenzpreis für PÖl:

Preis, bei dem die reinen 
Energiekosten zur Bereitstellung einer
kWh Wärme gleich hoch sind wie
mit einem Pellet-Kessel

Folgerung:

Derzeitiger PÖl-Preis zu hoch!
Stillegung reduziert die Wärme-
bereitstellungskosten um ~ 15.000 €/a
(= 110 €/WE.a oder ~ 0,12 €/(m2.Monat))

prGrenz_PÖlpr( )
hth

hPe_Ks
pr× s hth× V kW_el 10×-( )×+:=

Ausschlaggebend für den Anlageneinsatz sind nicht 
die Vollkosten, sondern die reinen Betriebskosten! 
Hier liegt die Pellet-Anlage viel günstiger als das  
PÖl-BHKW (und auch als Gas): E-Preise Herbst 2008!

Folgerung: 
PÖl-BHKW unter diesen Bedingungen abschalten!
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Energie- und CO 2 – Bilanz:

Ist 2008 *) (vorläufige Schätzung) 4,3

(2007)

*) PÖl-BHKW wegen zu hoher PÖl-Preise seit Ende 2007 stillgelegt

Projekt Rheinstrandallee



Gesamtmiete („Warmmiete“)

Kompensieren sich die Mieterhöhungen und die Reduzie rung der Wärmekosten ?Kompensieren sich die Mieterhöhungen und die Reduzie rung der Wärmekosten ?

Kaltmiete 2006 i.M. 4,00 €/m²

ModAnkündigung (KM): ab 2007  +  0,62 €/m²

4,62 €/m²

ab 2009  +  0,25 €/m²

ab 2011  +  0,25 €/m²

5,12 €/m²

Kaltmiete 2006 i.M. 4,00 €/m²

ModAnkündigung (KM): ab 2007  +  0,62 €/m²

4,62 €/m²

ab 2009  +  0,25 €/m²

ab 2011  +  0,25 €/m²

5,12 €/m²

Eigenkapitalverzinsung i.M.
~ 4 % 

- Gesamtmietkosten 2007 
niedriger als ohne Modern.-
Maßnahmen

- Maßnahmen f. Mieter vorteilhaft

- Kosten der energ. Mod. fast 
kostenneutral zu Gaspreis 2007

(aktuelle Vgl.-Miete in KA: 
5,60 €/m2 … 2007)

Struktur Gesamtmiete 2007
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- außerordentliche
ökologische Vorteile



Struktur Gesamtmiete 2007
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Struktur Gesamtmiete 2009
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2009:

- 2. Stufe Mod.-Zuschlag: 
+ 0,25 €/m2.Monat

- Pellet-Preis weiter konstant (?)
- Gaspreis + 24 % vgl. mit 2007

macht bei einer 
80 m2-Wohnung
720 €/a aus!



monatl. Heizkosten, 4-Zi-Wg. Rheinstrandallee (100 m2)
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Bei den E-Preisen 2009 
- sind Pellets und Erdgas kostengleich
- ist die Sanierung für die Mieter sehr vorteilhaft

Ankündigung Stadtwerke



Mess-Ergebnisse Wohnungen:

Kranichweg 4



Raumtemperatur Wohnzimmer

Raumtemperatur Wohnzimmer

Außentemperatur

Heizkörpertemperatur VL / RL

Heizkörpertemperatur VL / RL

sparsamer Mietersparsamer Mieter

„Komfort-Mieter“„Komfort-Mieter“

2 unterschiedliche Mieter:
(2. Februar 2007)
2 unterschiedliche Mieter:
(2. Februar 2007)



Lüftungsverhalten
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Kranichweg 4:

Vergleich OG5 / OG3, 
Januar 2007



sp. Heizenergieverbrauch KW 4, 2007 (kWh/m2)
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Mittelwert ist plausibel, aber sehr große Streuung!



Heating energy / DHW in kWh pro day
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Tägl. Wärmeverbrauch KW 4 (2007) als Funktion der mittl. Außentemp.:



CO2-Emission VoWo
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Primary Energy Consumption VoWo
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Ergebnisse des Modernisierungsprogramms der
Volkswohnung über 40 Jahre:
(14.000 Wohneinheiten, 460 Gebäude)

259 kWh/m 2

137 kWh/m 2

74 kWh/m 2

(- 71 % !)

… big step for Volkswohnung,
small step for the city …

� Karlsruhe:

~  12 % des Heizungsbedarfs
~  3 – 4 % des Primärenergie-

verbrauchs

200 Mill. € � 130 €/t CO2 ?


