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Check-Deln Haus
Die Basisberatung

So mache ich mein Haus fit fur die Zukunft

S ENERGIE
- AGENTUR

EEEEEEEEEEEEEEEE



Heute fur Sie da:

Michael Strunz David Stankovic
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Ihre Fragen werden von uns gesammelt und vom Referenten beantwortet.
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Foto: iStock

Der Klimawandel ist regional spurbar

Auch in unserer Region nimmt die Durchschnittstemperatur jedes Jahr zu. Handeln wir nicht entschieden
und zeitnah, dann ist eine folgenschwere Erwarmung des Klimas um mehr als 2°C nicht mehr aufzuhalten.



Foto: iStock

Der Klimawandel ist real

Vom Durresommer 2018 Uber die aulBergewdhnlich groRen Buschbrande in Australien bis hin zum Auftauen
der Permafrostboden: Weltweit zeigt sich, dass der Klimawandel bereits in vollem Gange ist.
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Foto: istloteStock




Foto: iStock

Mit der Energiewende den Klimawandel einbremsen

Der Ausbau erneuerbarer Energien, ein effizienter Umgang mit Energie und Einsparung - das sind die Saulen
mit denen der Ausstol3 von Treibhausgasen und damit die weitere Klimaerwarmung gebremst werden.
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Energieverbrauch eines durchschnittlichen Haushalts

/0%

Raumwarme

16 %

Strom

14 %

Warmwasser

co2online

Energie-
verbrauch
eines
Haushalts




Unsere Themen heute

« Grunddaten

Stromverbrauch

Warmeverbrauch - Warmeverluste - Warmeerzeugung
Energieerzeugung

Fordermittel

Nachste Schritte



Unsere Themen heute

« Grunddaten

« Stromverbrauch

« Warmeverbrauch - Warmeverluste - Warmeerzeugung
» Energieerzeugung

« Fordermittel

« Nachste Schritte



Wo steh ich und wo will ich hin?

120 m? Altbau
Vollsaniert

120 m? Altbau
unsaniert

300 kg CO,e/Jahr

9.500 kg CO.e/Jahr

Quelle: eigene Darstellung



Grunddaten

Grundlegende Infos zum Gebaude und dessen Nutzung

Baujahr des Gebaudes

Anzahl der Geschosse

Keller oder Bodenplatte

Freistehendes Gebaude, Doppel- oder Reihen(mittel)haus
Dachform und Ausrichtung sowie Dachaufbauten

Wohn- und Nutzflachen sowie Nutzung der Raumlichkeiten
Anzahl der Bewohner*innen



Unsere Themen heute

e Grunddaten

- Stromverbrauch

« Warmeverbrauch - Warmeverluste - Warmeerzeugung
» Energieerzeugung

« Fordermittel

« Nachste Schritte
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Quelle: Julien Maculan on Unsplash




Stromverbrauch

« Stromverbrauch in Kilowattstunden (kWh)

« Stromkosten in Cent/kWh und Grundgebuhr
- Wo wird der ganze Strom verbraucht?

« Welche Sonderverbraucher gibt es?

Quelle: eigenes Foto



Personen im

Warmwasser Hashait
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 bis 1.300

bis 2.000

bis 2.500

bis 2.700

 bis3.200

bis 2.400

© bi53.000

bis 3.500

bis 800
bis 1.200

bis 1.500

bis 1.000
bis 1.800
bis 2.500

bis 2.500

bis 2.400

bis 1.600
bis 2.400
bis 3.000
bis 3.300
bis 4.000

bis 1.900
bis 3.000
bis 3.500
bis 4.000
bis 5.000

bis 1.000
bis 1.500
bis 1.900
bis 2.000
bis 2.300

bis 1.400
bis 2.300
bis 3.000
bis 3.200
bis 3.500

bis 2.000
bis 2.800
bis 3.400
bis 3.700
bis 4.500

bis 2.300
bis 3.400
bis 4.000
bis 4.800
bis 6.000

bis 1.200
bis 1.800
bis 2.200
bis 2.500
bis 2.800

bis 1.600
bis 2.600
bis 3.500
bis 4.000
bis 4.300

bis 2.500
bis 3.000
bis 3.700
bis 4.000
bis 5.000

bis 2.900
bis 3.800
bis 4.800
bis 5.500
bis 6.800

bis 1.500
bis 2.100
bis 2.600
bis 2.900
bis 3.500

bis 2.000
bis 3.000
bis 4.000
bis 4.500
bis 5.200

Quelle: https://www.stromspiegel.de/fileadmin/ssi/stromspiegel/Broschuere/stromspiegel-2021.pdf

Verbrauch in Kilowattstunden (kWh) pro Jahr

bis 3.200
bis 3.500
bis 4.200
bis 4.700
bis 6.000

bis 3.500
bis 4.500
bis 5.600
bis 6.400
bis 8.000

bis 1.600
bis 2.500
bis 3.000
bis 3.500
bis 4.200

bis 2.200
bis 3.500
bis 4.500
bis 5.000
bis 6.200

bis 4.100
bis 4.200
bis 5.000
bis 5.800
bis 7.500

bis 5.000
bis 6.000
bis 7.000
bis 8.000
bis 10.000

bis 2.000
bis 3.000
bis 3.700
bis 4.100
bis 5.500

bis 2.800
bis 4.000
bis 5.500
bis 6.000
bis 8.000

iiber 5.800

sehr hoch

[ F |

tiber 4.200

tiber 6.000

iiber 8.000

tber 3.000

tber 4.100

tiber 4.000

tber 6.000

Stromverbrauch




Personen im

Verbrauch in Kilowattstunden (kWh) pro Jahr

Gebéaudetyp Warmwasser Hashait gering

: 5

f - bis1.300  bis1.600  bis2.000  bis2.500  bis3.200  bis4.100

it bis 2.000  bis2.400  bis2.800  bis3.000  bis3.500  bis4.200

[V\\\\ g“ bis 2.500 bis 3.000 bis 3.400 bis 3.700 bis 4.200 bis 5.000

ohng Strom L bis2.700  5is3.300  bis3.700  bis4.000  bis4.700  bis 5.800

m ##§#f+ | bDis3.200  5is4.000 154500  bis5.000  bis6.000  bis7.500

Hivs §  bis1500 b5s1.900  bis2.300  bs2.900  bis3.500  bis5.000

o it bis2.400  bs3.000  b53.400  0s3.800  bis4.500  bis6.000

r'\\“ Ll bis3.000  ©5s3.500  0is4.000  0is4.800  bis5.600  bis 7.000

mit Strom fidd 053500  654.000 54800 655500  b56.400  bis8.000

"'“ + bis 4.000  bis 5.000 bis 6.000 bis 6.800 bis 8.000  bis 10.000

# bis800  bis1.000  bis1.200  bis1.500  bis1.600  bis 2.000

i bis 1.200  bis1.500  bis1.800  bis2.100  bis2.500  bis 3.000

% e bis1.500 bis1.900  bis2.200  bis2.600  bis3.000  bis3.700

ohne Strom fidf bis2.000  bis2.500  bis2.900  bis3.500  bis4.100

ﬁ fheie + bis2.300  bis2.800  bis3.500  bis4.200  bis 5.500

Wohnung # bis1.000  bis1.400  bis1.600  bis2.000  bis2.200  bis 2.800

o it bis 1.800  bis2.300  bis2.600  bis3.000  bis3.500  bis4.000

r'\\*‘ i bis2.500  bis3.000  bis3.500  bis4.000  bis4.500  bis 5.500

mit Strom fiid bis 2.500  bis3.200  bis4.000  bis4.500  bis5.000  bis 6.000

f###f+  bis2400 0is3.500  1is4.300  bis5.200  bis6.200  bis8.000

Quelle: https://www.stromspiegel.de/fileadmin/ssi/stromspiegel/Broschuere/stromspiegel-2021.pdf
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Stromverbrauch




Stromverbrauch

Verbrauch in Kilowattstunden (kWh) pro Jahr

Wormwasser P
A | B B F G
R bis 1.300 bis 1.600 bis 2.000 bis 2.500 bis 3.200 bis 4.100  (iber 4.100
# bis 2.000  bis 2.400 bis 2.800 bis 3.000 bis 3.500 bis 4.200  (iber 4.200
W e bis 2.500  bis 3.000 bis 3.400 bis 3.700 bis 4.200 bis 5.000  tber 5.000
ohne Strom (ITT bis 2.700 bis 3.300 bis 3.700 bis 4.000 bis 4.700 bis 5.800  (iber 5.800
§4P8#+  bis3.200  bis4.000  bis4.500  bis5.000  bis6.000  bis7.500  tber 7.500

Quelle: https://www.stromspiegel.de/fileadmin/ssi/stromspiegel/Broschuere/stromspiegel-2021.pdf




romverbrauch

ARSI
i

/\ pmﬂ’
; A
'UNDFOS
il

2,64 -400VDB / ~ 230V - 50Kz ( E

£

PN10-IP44 . ClassF - T,
min - Al W
1| 2200 03q[e2]
M| 1900 i oad et |
W[ 1450 0,20\ 43
) ; 185
1
P

wilo

Bildquelle: eigene Fotos



Stromverbrauch

Bildquelle: eigene Fotos



Heizungspumpe: vom Stromfresser zum Energiesparer

typischer Stromverbrauch und Stromkosten pro Jahr

St ro m — Fernseher |:|
Ve r'_ Waschmaschine ﬁ 200 kwh B3 Eigﬁgﬂ?‘haus

Beleuchtung @ 330 k
brauch :

Kihlschrank E 330 kWh BXE3

o EE
Elektroherd H EEER RN 130 €

Pumpe (alt) [E)

Strompreis: 29,3 Cent je Kilowattstunde (kWh)

400~ 600 kwh RRYASIY:

co2online

GLOLEO



http://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiuv8_X29nWAhXiBsAKHafLCJUQjRwIBw&url=http://www.umweltbundesamt.de/umwelttipps-fuer-den-alltag/elektrogeraete/heizungsumwaelzpumpe&psig=AOvVaw37QabAXYYLTapHuN563pbl&ust=1507300916605615

Heizungspumpe: vom Stromfresser zum Energiesparer

typischer Stromverbrauch und Stromkosten pro Jahr

St r O m . Fernseher l:l
Ve r- Waschmaschine | -

Einfamilienhaus
29 € 3 Personen

s
b h Beleuchtung .= 330 kWh
FaucC -
Kihilschrank = cRIRULN 97 €

350 kWh EEAUNE 130 €

Elektroherd :

Pumpe (alt) [:)

Strompreis: 29,3 Cent je Kilowattstunde (kW)

co2online
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co2online/HEA erganzt um eigene Informationen
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Wie setzt sich der Stromverbrauch im Haushalt zusammen?

14 % 28 %

Waschen und Trocknen Informationstechnik

sowie TV und Audio
Strom- 8%

Ve r_ Spulen 11 %
brauch13% Gerirgerat
Licht
17 % 9 %
Sonstiges Kochen

DufchschnlttllcherlHalushalt IWarmwasserberenung ohne Strom, Quelle: BDEW


https://www.stromspiegel.de/fileadmin/ssi/stromspiegel/Broschuere/stromspiegel-2021.pdf

Wie setzt sich der Stromverbrauch im Haushalt zusammen?

14 % i El 28 %

Waschen und Trocknen Informationstechnik

sowie TV und Audio
Strom- 8 % il
Ve r_ Spulen mll %

Kahl- und

bra UCh 13 %m Gefriergerate
Licht

17 % S 9 %

Sonstiges Kochen

igenen Erganzungen

DurchschnlttllcherlHalushalt IWarmwasserbere]tung ohne Strom, Quelle: BDEW



https://www.stromspiegel.de/fileadmin/ssi/stromspiegel/Broschuere/stromspiegel-2021.pdf

Bildquelle: eigene Fotos



Stromverbrauch

Bildquelle: eigene Fotos



Stromverbrauch

5.000 KWh
1.770 €



Stromverbrauch

Bei einem Jahresstromverbrauch
von 3.000 Kilowattstunden

OK werden aktuell ungefahr
POWER

1.000 kg CO, ausgestol3en.

GRUNER i

O

Das Okostromlabel
der Umweltverbdande

=» Auf Label achten, weiter Infos z.B. unter utopia.de

Quelle: https://utopia.de/ratgeber/oekostrom-label-siegel-vergleich/ Abgerufen am 11.04.2022


http://www.utopia.de/
https://utopia.de/ratgeber/oekostrom-label-siegel-vergleich/

Stromverbrauch

Jahrlicher CO_-AusstoB durch Stromnutzung

100 % Okostrom 0,1 Tonne CO,

deutscher Strommix

1 Tonne CO,
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Unsere Themen heute

e Grunddaten

« Stromverbrauch

« Warmeverbrauch - Warmeverluste - Warmeerzeugung
Energieerzeugung

Fordermittel

Nachste Schritte



Warmeverbrauch

Brennstoff- oder Energiebedarf
- in Kilo (kg), Ster, Liter (I), Kubikmeter (m?) oder Kilowattstunden (kWh)

* Preis pro Einheit
« Grundgebuhr
Auf welche Flache?

Warmwasserbereitung?



Warmeverbrauch

Warmebedarf pro m? [kWh]

250
210 B Warmebedarf Warmwasserbereitung

B Transmissionswarmebedarf

200
m Luftungswarmebedarf
® Warmeriickgewinnung

150 130

100

40
N N
: [ ] [ & f EA

Gebadudebstand Gebaude ab 1984 Gebaude ab 1995 Niedrigenergiehaus Passivhaus

Quelle: Eigene Darstellung nach Grafik von sbz-monteur.de



Warmeverbrauch

Bei einem Gebaude
mit 200 m? Wohnflache
bedeutet das...

Quelle: eigene Darstellung

kWh/m?

150

125

100

75

50

25

3.000
Liter oder m3

1.500
Liter oder m3

750
Liter oder m3



Warmeverbrauch

Spezifischer Warmebedarf in Watt je Quadratmeter
Gebaudeart/Alter 1950er 1960er 1969-73 1974-77 1978-83 1984-94 ab 1995

Einfamilienhaus 180 170 150 115 95 75 60
(Freistehend)

Reihenendhaus 160 150 130 110 90 70 55
Reihenmittelhau 140 130 120 100 85 65 50
S

Mehrfamilienhau 130 120 110 75 65 60 45
s <8 WE

Mehrfamilienhau 120 110 100 70 60 55 40

s >8 WE

Datenquelle: https://www.ktt-heizungen.at/geraeteauswahl-kuehllast-heizlastabschaetzung.html



Unsere Themen heute

« Grunddaten

e Stromverbrauch

« Warmeverbrauch - Warmeverluste - Warmeerzeugung
» Energieerzeugung

* Fordermittel

* Nachste Schritte



Warmeverluste am Gebaude

Warmeverluste der Bauteile eines Hauses*
- Anteile am Gesamtwarmeverlust -

Fenster: 12 % ‘ Dach: 21 %

Liften: 12 %

Heizung: 14 %

Keller: 11 %

*die Eigenschaften des zugrunde liegenden Einfamilienhauses gibt es auf: www.energieheld.de

Quelle: © Energieheld GmbH (Feel free to use) abgerufen am 05.04.2022



Warmeverluste - Schwachstellen

Bildquelle: eigene Fotos



Warmeverluste -
Fenster, Glasbausteine

Punkt I~e 7/ G

Punkt 2~e< 8

Refl. T, 1
6. Abst. Bm
Rel. Luftf. S5%
Atm.-T.

Bildfeld a53

Refl. T
b, Abst:
Rel. Luftf:
Atm.-T.
Bildfeld

Bildquelle: eigene Fotos
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Warmeverluste - Fenster

Glasflllung

\ Wdrmefunktions-
schicht

Abstand-

halter

Quelle: (links) Adobe Stock mit eigenen Erganzungen, (rechts) Adobe Stock



Warmeverluste - Fenster

Oberflachentemperatur von Fensterscheiben
Bei einer Aullentemperatur von -10°C und einer Raumtemperatur von 20°C

Einfachverglasung 2-Scheiben 2-Scheiben 3-Scheiben
Isolierglas Warmeschutzglas Wadarmeschutzglas

ARARN

U-Wert: U-Wert: U-Wert: U-Wert:
5,6 W/m2K 2,8 W/m3K 1,0-1,2 W/mZ2K 0,5-0,7 W/m3K

Quelle: eigene Darstellung, Datenquelle: https://www.aroundhome.de/fenster/zweifachverglasung/



Warmeverluste - Fenster

AUSSENWAND FENSTER
21°¢C =\ GEFUHLTE 17°C
1| RAUMTEMPERATUR

20°C

Gut gedammte Wande und Fenster sind ein Garant fur hohen Komfort. Die geflihlte Raumtemperatur ergibt sich
aus den Temperaturen von Wanden, Fenstern und der Luft.

Quelle: © Bayerisches Landesamt fir Umwelt - Umweltwissen - In der Zukunft zu Hause: Hocheffizient bauen und sanieren



Warmeverluste -
Fensterdichtungen
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Quelle: Adobe Stock



Warmeverluste - Rollladenkasten

eng gewickelt und eng gewickelt und
versetzter Rolladen versetzter Rolladen

Zusatzdammung m
innen

Zusatzdammung
innen und aul3en

Quelle: eigene Darstellung
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armeverluste -
Dach & Oberste
eschossdecke

prariyints P

YT

ROCHNOOL

Quellen: links: Rockwool, rechts: eigene Darstellung



Warmeverluste -
erste Geschossdecke

Quelle: Rockwool



Warmeverluste - Auf3enwand

— ot =121 [9€

punkt2 =1 3,9 | ][ E
_: l ;  ! - Punkt2 -13.4

£ . e FaTe, :
Refl. T, g - Refl. T.

ki Abst. . - | g ki, Abst.
Rel. Luftf. - el Rel. Luftf
Atm-T. - ( Atm-T.
Eildfeld Eildfeld

Punktl § &
Punkt2 < 3

=
Refl T,
O Abst.
Fel. Luftf.
- s - ' Atm T,
c : -_ ; Eildfeld
Refl. T. ¥ B : g -
Obij. Abst.
Rel. Luftf.

Atm.-T.
Bildfeld

Bildquelle: eigene Fotos




Warmeverluste - Aufenwand

Schimmelgefahr durch
Kondensation von
Feuchtigkeit an kalten
Bauteilen



https://www.malerblatt.de/allgemein/vom-schimmel-befreit/
http://www.aztecgroup.ca/mould-growth-on-window-panes-and-sills-dont-panic/

Warmeverluste - Aufdenwand

Quelle: © Bayerisches Landesamt fir Umwelt - Umweltwissen - In der Zukunft zu Hause: Hocheffizient bauen und sanieren



Warmeverluste - Warmebrucken

Aulien

Innen

Balkonplatte

Warmeverluste

Quelle: eigene Darstellungen



Warmeverluste - Materialien

Gleiche Isolierleistung je Baustoff

Dammstoff 2cm
Leichtbetonsteine 6 cm
Nadelholz 6,5 cm
Porenziegel 8cm
Strohlehm 23,5cm
Hochlochziegel 29 cm
Klinker 90 cm

Massivbeton 105 cm

Quelle: eigene Darstellung



Warmeverluste -
Warmedammung

Refl, T.
Obj. Abst.
- Rel. Luftf.
AEATET,
" Bildfeld
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|
1
F |
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Refl-T,
Ok, Abst.
Rel. Luftf.
Atm.-T.
Eildfeld

Quellen: eigene Grafik, eigene Fotos



Warmeverluste -
Warmedammung

+20° C
+15° C
+10° C
AuRen o C

0°C

-5° C

-15° C -10° C

@ Taupunkt

Quellen: eigene Darstellung



Warmeverluste -
Auldenwanddammung

1Jahr

dauert es, bis sich die Dammung eines Altbaus energetisch amortisiert.

offe auf Basis einer Studie des Instituts fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu) und dem Verein Natureplus


https://www.haustec.de/gebaeudehuelle/daemmung/studie-amortisationszeit-von-daemmung-und-die-top-3-daemmstoffe

Warmeverluste -
Warmedammung

Wirtschaftlich?




Heizenergiebedarf von Gebauden mit verschiedenem Effizienzstandard
in Kilowattstunden pro Jahr (kWh/a)

BESTAND 1984  BESTAND 1984 NEUBAU NEUBAU
SANIERT STANDARD PASSIVHAUS
2019 2019

Quelle: © Bayerisches Landesamt fir Umwelt - Umweltwissen - In der Zukunft zu Hause: Hocheffizient bauen und sanieren



Warmedammung -
Wirtschaftlichkeit

Notwendig?



Unsere Themen heute

« Grunddaten

e Stromverbrauch

« Warmeverbrauch - Warmeverluste - Warmeerzeugung
» Energieerzeugung

* Fordermittel

* Nachste Schritte

Quelle: Selbsterstelltes Foto



Warmeerzeugung -
Voraussetzungen

Voraussetzung fur wirtschaftlichen Betrieb einer Warmepumpe...

... ist eine Niedrige Vorlauftemperatur

S S

Bildquelle: eigene Fotos



Warmeerzeugung -
Voraussetzungen

... fur den effizienten Betrieb einer Heizungsanlage:
- ,Passende” Gebaudehulle

« Korrekte Auslegung des Warmeerzeugers
« Richtige Regelung - optimierte Regelung
« Warmeverteilung - Heizkorper

* Heizungsoptimierung

Bildquelle: eigene Fotos



Warmeerzeugung -
Heizungsregelung

Bildquelle: eigene Fotos



armeerzeugung -
eigaagsregelung

13:30 4 1 N Gl 59%@ ‘

10:06 B & @@ % . 95%e

Standby

Bildquelle: eigene Fotos



Heizkurveneinstellung

Raumklima-Modus
24,0°CHkyAINe

Automatik

Heizkurveneinstellung o

Kalter / Warmer
1,0°C

Speicher Soll-Temp.
48,0°C

Bildquelle: eigene Fotos



Warmeerzeugung - Heizkurve
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Quelle: /

Warmeerzeugung - Heizkurve
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Warmeerzeugung -
Warmeverteilung

Niedertemperaturheizkorper

 |.d.R aus Aluminium oder profiliertem Stahlblech

e Schnelle Erwarmung

« Grol3e Oberflachen, hoher Strahlungsanteil

50 % mehr Ubertragungsflache bei gleichem Platzbedarf
 Integrierte Lufter (Aktivatoren)

« Insgesamt niedrigere Vorlauftemperatur moglich (45°C und darunter)



Warmeerzeugung -
Warmeverteilung

Niedertemperaturheizkorper

Quelle: https://www.kermi.de/raumklima/produkte/flachheizkoerper/x-flair/



Warmeerzeugung -
Warmeverteilung

Hydraulischer Abgleich Das bewirkt ein hydraulischer Abgleich der Heizung

vor Abgleich

Heizkosten sparen

Die Warme wird nun glaichmakig
im Haus verteill, 2o dass der
Heizkessel weniger Brannstoff
bendligt,

Die Voreinstellung am Ventilgehduse

Stromkosten senken
Eine maderne Hocheffizienz-
pumpe unterstulzl den hydrauli-

schen Abgleich und reduziert die
Stromkosten der Pumpe

| Zahlenskala von N-7-6 5-4-3-2-1

Fliebgerdusche vermeiden
Durch das Einregulieren vorain:
stellarer Thermostatventile
erhalten alle Heizkorper stels die
richtige Menge Wasser. Das
Pleifen und Rauvschen entfallt
dadurch,

Zahlenskala M = Viel Wasser, 1 = wenig Wasser

Quelle: hydraulischer-abgleich.de



Warmeerzeugung -
War

0 3 Verdichten : "_ -

14

y. k. Entspannen

Ant riehsenergie Mit einer Kilowattstunde Strom konnen Warmepumpen
rund drei Kilowattstunden Warme erzeugen,

o Kaltemittel verdampft e Abgabe der Warme - Kaltemittel wird fliissig
9 Verdichten — Temperatur steigt @ Entspannungsventil senkt Druck des Kaltemittels

Quelle: co2online.de © O 3 © Stand 01/2020 | Daten und Grafik: www.co2online.de co2online



So funktioniert eine Warmepumpe

Warmequelle
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Verdichten 3
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R Entspannen

Antriebsenergi e Mit einer Kilowattstunde Strom konnen Warmepumpen
rund drei Kilowattstunden Warme erzeugen.

o Kaltemittel verdampft 9 Abgabe der Warme — Kaltemittel wird fllssig
e Verdichten — Temperatur steigt @ Entspannungsventil senkt Druck des Kaltemittels

SO 20 Stand 01/2020 | Daten und Grafik: www.co2online.de Cﬂzﬂnline



Warmeerzeugung -
Warmepumpen

Luft-Wasser-Warmepumpen

« Monoblock (Innen/Auf3en)

Bildquellen: https://www.vaillant.de/heizung/produkte/produktgruppen/waermepumpe/; Selbsterstelltes Foto



Warmeerzeugung -
Warmepumpen

Luft-Wasser-Warmepumpen

- Split-Gerate

EVaillant

Bildquellen: https://www.remko.de/artstyle-waermepumpen/serie-hts/; https://www.remko.de/smart-waermepumpen/wkf-dortmund/;


https://www.remko.de/artstyle-waermepumpen/serie-hts/
https://www.remko.de/smart-waermepumpen/wkf-dortmund/

Warmeerzeugung -
Warmepumpen

Luft-Wasser-Warmepumpen

- Split-Gerate

Bildquellen: https://www.remko.de/artstyle-waermepumpen/serie-hts/; https://www.remko.de/smart-waermepumpen/wkf-dortmund/;


https://www.remko.de/artstyle-waermepumpen/serie-hts/
https://www.remko.de/smart-waermepumpen/wkf-dortmund/

Warmeerzeugung -
Warmenumbpen

Erdwarmekollektor: Erdwarmesonde: Grundwasserwarmepumpe:
moglich moglich (Einzelfallprufung) moglich

Quelle: Quelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt, Maria Wolfl



Warmeerzeugung -
Warmepumpen

Kennzahlen fur die Jahresarbeitszahl unterschiedlicher Warmepumpenheizungen im Vergleich

Warmepumpen-Typ JAZ im Vergleich

Wasser-Wasser-Warmepumpe 5
Sole-Wasser-Warmepumpe (mit Erdsonden) 4 - 4,5
Sole-Wasser-Warmepumpe (mit Flachenkollektor) 3,5-4
Luft-Wasser-Warmepumpe 2,5-3,5

« COP: Coefficient of Performance”, bezeichnet die Effizienz der Warmepumpe unter
Laborbedingungen (Warmequelle/Vorlauftemperatur, A BW /W, z.B. COP 3,79 = A2/W35)

- JAZ: ,Jahresarbeitszahl’, gibt Verhaltnis des Jahresertrages an Heizenergie zur
aufgewendeten Antriebs- und Hilfsenergie an

Datenquelle: https://www.energie-experten.org/heizung/waermepumpe/leistung/jahresarbeitszahl



Warmeerzeugung -
Warmepumpen

Projektname | MW Luft/Wasser-WP B Sole/Wasser-WP .Anlagenanzah] Messperiode

2 Pprojekt 1 2,1 I 3.3 35

- —— 01.2008-12.2009
ﬂg Gebiudebestand) 2,2 _ 4,3 36

é Projekt 2 ‘ 215 - 3,8 I (4, 6) 29 07.2018-06.2019
‘s (wp rt (neuste

£ im ;::and) (1,3)' 3,3 _ 4,7 = Ergebnisse)
o 20 3,0 4,0 50 | |

Effizienz der Warmepumpen-Anlagen

JAZ von knapp 2 mit deutschem Strommix bereits okologischer als Heizen mit Gas

Quelle der Grafik: ifeu - Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH; Darstellung auf Basis Fraunhofer ISE (2020): Jahresarbeitszahlen in Abhangigkeit von der Vorlauftemperatur



Baujahr: 1981

Beschreibung:  Freistehendes Zweifamilienhaus
mit einem Vollgeschoss sowie
beheiztem Keller
(Einliegerwohnung)

beheizte Flache: 250 m?
Energetischer Gebaudezustand:

Originalzustand Istzustand
Gebiude Wand Gebiude Wand
Fenster Fenster
Einbaujahr WP 2015
Warmequelle WP AuBenluft
Warmerzeuger Warmepumpe: RH, TWE

Heizstab: RH (im Speicher), TWE (im Speicher)
Kaminofen: RH

Warmelibergabesystem | Mischsystem: 44 % FBH (KG, EG), 56 % Plattenheizkorper und FBH (KG, EG)

Spez. Heizwarmeverbrauch* 140 kWh/(m?a) JAZ 3 (WP & HS)

T_WP_Heizkreis: mittel 41,3°C Verhaltnis HS zu Verd.: RHTWE | 0% /1 %
T_ WP_TWS-Beladung: mittel 46,8 °C Warmeanteil der WPA fiir TWE | 7 %
AuBenwand Originalzustand

Fenster Originalzustand

Dach Originalzustand

Warmeubergabesystem | Originalzustand

Warmeerzeuger 2015: Austausch Olkessel (Bj. 1981) durch Warmepumpe

* Die Angabe des spez. Heizwarmeverbrauches bezieht sich nur auf die Wéarmepumpenanlage. Der
Kaminofen wird nach Auskunft der Bewohner wahrend der Projektlaufzeit ,,nur sporadisch” genutzt.

Baujahr: 1976

beheizte Flache: 127 m?

Originalzustand

Beschreibung: Doppelhaushalfte mit einem
Vollgeschoss, beheiztem
Dachgeschoss sowie teilweise
beheiztemn Keller

Energetischer Gebaudezustand:

Istzustand

Gebdude
Fenster

Einbaujahr WP

2016

Warmequelle WP

AuBenluft

Warmerzeuger Warmepumpe: RH, TWE
Heizstab: RH (im Vorlauf), TWE (im Speicher)
Kaminofen: RH
Warmeubergabesystem | Mischsystem: 14 % Plattenheizkorper (KG), 86 % FBH (EG, DG)

Spez. Heizwarmeverbrauch* 120 kWh/(m?2a) JAZ 3 (WP & HS) 3,5
T_WP_Heizkreis: mittel 33,1°C Verhaltnis HS zu Verd.: RH/TWE | 1% /2 %
T_ WP_TWS-Beladung: mittel 45,9 °C Warmeanteil der WPA flir TWE | 19 %

AuBenwand Originalzustand,

auBer Vorbau im EG: 2019: 200 mm Dammung (auBen)
Fenster Originalzustand
Dach 2017: 120 mm Dammung (GW)
Warmetlbergabesystem | 2017: Austausch Plattenheizkorper, Einbau FBH
Warmeerzeuger 2016: Austausch Gaskessel durch Warmepumpe

* Die Angabe des spez. Heizwarmeverbrauches bezieht sich nur auf die Warmepumpenanlage. Der
Kaminofen, der in der Garage eingebaut ist und (ber den senkrechten Durchzug Wohn-/Esszimmer (EG)
und Schlafzimmer (DG) mit beheizen kann, wird nach Angabe der Bewohner ,an Wochenenden
genutzt” und hat von Herbst 2018 bis Mitte Januar 2019 2,5 Raummeter Holz verbraucht.

Quelle: https://www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/presseinformationen/2020/warmepumpen-funktionieren-auch-in-bestandsgebaeuden-zuverlaessig.html



Beschreibung: Freistehe

beheizte Flache: 282 m?2

Qriginalzustand

Wand
Fenster

einem Vollgeschoss sowie
beheiztem Dachgeschoss

Energetischer Gebaudezustand:

ndes Einfamilienhaus mit

Istzustand

Dach
Gebdude Wand

Einbaujahr WP

2013

Warmequelle WP

AuBenluft >

Warmerzeuger

Warmepumpe: RH, TWE

Heizstab: RH (im Speicher) TWE (moeichen

Warmeuberga besystem<

AMischsystem: 77 % Heizkorper (EG, DG, KG), 9 % FBH (EG), 13 % Heizkorper~
~und FBH (EG); Heizkorper sind teils Platten- und teils Gliederheizkorper __—~1

A4

Spez. Heizwarmeverbrauch (39 kWh/(mZ2a) JAZ 3 (WP & HS) < 29

S — N
T_WP_Heizkreis: mittel 39,5 °C Verhaltnis HS zu Verd.: RH/TWE (‘0 % /0 %
T_WP_TWS5-Beladung: mittel 43,9 °C Warmeanteil der WPA fiur TWE | 24 %

AuBenwand

Criginalzustand

Fenster

2-fach-Verglasung (Warmeschutz)

Dach

1996: 140 mm Zwischensparrendammung (PS);
Oberste Geschossdecke: 40 mm Dammung (PS)

Warmeubergabesystem

Originalzustand

Warmeerzeuger

2013: Austausch Ol-/ Holzkessel (Bj. 1976) durch Warmepumpe

Quelle: https://www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/presseinformationen/2020/warmepumpen-funktionieren-auch-in-bestandsgebaeuden-zuverlaessig.html



Warmeerzeugung -
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Quelle: Fraunhofer ISE, Jdhrliche Effizienzwerte in Abhangigkeit von maximalen Vorlauftemperaturen von 41 Luft/Wasser-Warmepumpenanlagen mit unterschiedlichen Warmeubergabesystemen



Warmeerzeugung -
Warmepumpen

Machen Sie selbst den Warmepumpentauglichkeitstest!

Voraussetzung: Geeignete Klimabedingungen, konstant (kalte)
AulBentemperaturen (Novembertag ohne Sonne)

Heizungspumpendrehzahl rauf (hochste mogliche Stufe)
Nachabsenkung abschalten

Heizkorper voll aufdrehen

24 Stunden warten - Raumtemperaturentwicklung beobachten

Heizkurve schrittweise absenken, bis gewunschte Raumtemperatur
noch erreicht wird. Nach jedem Schritt min. 24 Stunden beobachten.

21°Cin Wohnraumen ausreichend!
Absenkung nur durch Betreiber*in im laufenden Betrieb moglich.



Warmeerzeugung -
Warmepumpen

Moglichkeiten der Schallreduzierung

« Aufstellung Richtung Stral3e

« Nicht zwischen Mauern aufstellen
 Innenaufstellung (Monoblock)

« Schallschutzhauben

« Besonders Leise Gerate (mit max. 48 dB)

e Schon im Vorfeld mit den Nachbarn sprechen

Quelle: https://www.remko.de/artdesign-schallschutzhauben/; https://www.vaillant.de/heizung/produkte/luft-wasser-warmepumpe-arotherm-split-137600.html


https://www.remko.de/artdesign-schallschutzhauben/
https://www.vaillant.de/heizung/produkte/luft-wasser-warmepumpe-arotherm-split-137600.html

eerzeugung

Quellen: eigenes Foto, Fotomontage



armeerzeugun

Quellen: https://www.vaillant.de/heizung/produkte/luft-wasser-warmepumpe-arotherm-split-137600.html; https://www.alpha-innotec.de/endkunde/produkte-dienstleistungen/waermepumpen/alira-luftwasser-waermepumpen/alira-innen/paros.html



https://www.vaillant.de/heizung/produkte/luft-wasser-warmepumpe-arotherm-split-137600.html
https://www.alpha-innotec.de/endkunde/produkte-dienstleistungen/waermepumpen/alira-luftwasser-waermepumpen/alira-innen/paros.html

armeerzeugung - Alternativen

o .

Quelle: https://www.solvis.de/solvislino/



Warmeerzeugung - Alternativen

Pelletheizung
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Quelle: https://www.solvis.de/solvislino/



Warmeerzeugung - Alternativen

Hybridheizung: Luftwarmepumpe
plus Gasbrennwert

Warmwasser

J_ | & Wizrme durch Warmepumpe

00

r 3
=5" Warme durch

Heizun .
- Gasbrennwertheizung

. a8

— & i 29
/\

) Intelligente Steuerung: Die Grundlast

Gasbrenn- gy Kombi- trégt die Warmepumpe. Unterhalb

wertkessel IEI Speicher einer gewissen AuBentemperatur heizt
nur die Gasbrennwertheizung.

co2online

=

@ (O 2 © Stand: 07/2020 | Daten: SEnerCon GmbH | Grafik: www.co2online.de

Quellen: https://www.co2online.de/modernisieren-und-bauen/heizung/hybridheizung/



Warmeerzeugung - Alternativen

Hybridheizung: Gasbrennwert plus Solarthermie
mit Heizungsunterstutzung

auBerhalb der Heizsaison:
Warmwasser iiberwiegend

durch Solarthermie
Warmwasser

o l 5e

0° Heizsaison: Heizwarme
-5° tiberwiegend durch
Gasbrennwertheizung

Heizung

—_—0
.m A
Intelligente Steuerung: In der Heizsaison stellt die

Solarthermieanlage 10 bis 20 Prozent der bendtigten
Heizwarme zur Verfligung. Bei weiterem Bedarf springt
> die Gasbrennwertheizung an. Auerhalb der Heizsaison
s— stellt die Solarthermie deutlich {iber 60 Prozent des

bren Kombi- ) : .
va::lkesstl s::;c;] or Warmwasserbedarfs bereit. Die Gasheizung springt an
dunklen Tagen und bei sehr hohem Warmwasser-
bedarf an.

@ O 3 © stand: 07/2020 | Daten: SEnerCon GmbH | Grafik: www.co2online.de co2online
Quellen: https://www.co2online.de/modernisieren-und-bauen/heizung/hybridheizung/;



https://www.co2online.de/modernisieren-und-bauen/heizung/hybridheizung/

armeerzeugung - Alternativen
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Quellen: https://www.haustec.de/heizung/waermeerzeugung/windhager-hybridheizung-aus-waermepumpe-und-holzkessel; https://afk-geothermie.de/paket-fernwaermeanschluss/


https://www.haustec.de/heizung/waermeerzeugung/windhager-hybridheizung-aus-waermepumpe-und-holzkessel
https://afk-geothermie.de/paket-fernwaermeanschluss/

Warmedammung und Heizung -
Wirtschaftlichkeit

Energiekosten (15.09.) bei Neuabschlissen:
» @Gas 33,12 Cent/kWh (bei ca. 7,90 € Grundpreis/Monat) - Bestand ca. 7-8 Cent/kWh

« Pellets 16 Cent/kWh - im Januar noch ca. 7 Cent/kWh
« Warmepumpenstrom 55,17 Cent (Grundpreis ca. 5,90 €/Monat)

3.000 m*/ 30.000 kWh 1.500 m®/15.000 kWh 750 m*/ 7.500 kWh
Gasheizung 9.936 € 4.968 € 2.484 €
Warmepump
e (JAZ 3.0) 5.517 € 2.759 € 1.379 €
Warmepump
| leyAz4,5) 3.678 € 1.839 € 920 €

Preise gemaR Abfrage vom 11.08. um 14:10 Uhr von https://www.check24.de und https://www.heizpellets e/pelletpreis


https://www.check24.de/
https://www.heizpellets24.de/pelletpreis

Heizung - Wirtschaftlichkeit

Bildquelle: eigene Fotos




Unsere Themen heute

« Grunddaten

« Stromverbrauch

« Warmeverbrauch - Warmeverluste - Warmeerzeugung
- Energieerzeugung

« Fordermittel

« Nachste Schritte



Energieerzeugung - Photovoltaik

Photovoltaikanlage - optional mit Batteriespeicher
 Viele Dacher und Dachausrichtungen eignen sich
« Abstande zum Nachbarn, Unterkonstruktion und vieles mehr zu beachten

Bildquelle: eigene Fotos



Energieerzeugung - Photovoltaik

Photovoltaikanlage - optional mit Batteriespeicher

 Richtige Auslegung von Anlage und Speicher - Verbrauch heute/in Zukunft
« Hohe Autarkie moglich - Strom fur Warmepumpe aber i.d.R. 20 - 30 %

« WEGs/Mieterstrommodell PV mit Batteriespeicher

Netzeinspeisung

[ Batterieladung

Il Batterieentladung m
| e B % la Jo

4 1 Suormnveroraucir
I Direktverbrauch /
[ Ertrag PV

Il Netzbezug

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 e 2 2 2 2 2 2 2

FFFFFFFFFFFFFFF

Quelle: 2015 Carl Hanser Verlag Minchen, https://www.hanser-fachbuch.de/buch/Regenerative+Energiesysteme/9783446442672



Energieerzeugung - Photovoltaik

Photovoltaikanlage und Warmwassererwarmung
* Nutzung des PV-Stroms heute und in Zukunft

0o
st

[i
‘.

Quellen: Selbsterstelltes Foto, https://www.remko.de/warmwasser-waermepumpen/; https://www.vaillant.de/heizung/produkte/warmwasserwarmepumpe-arostor-6400.html


https://www.remko.de/warmwasser-waermepumpen/

Energieerzeugung - Photovoltaik

Basisberatung Photovoltaik der Energieagentur
& Solarpotenzialkataster

Noch oben ohne’?

https://www.energieagentur-ebe-
Selbsterstelie Fotos m.de/Projekte/Solarpotenzialkataster



Unsere Themen heute

« Grunddaten

« Stromverbrauch

« Warmeverbrauch - Warmeverluste - Warmeerzeugung
» Energieerzeugung

- Fordermittel

« Nachste Schritte

Quelle: Selbsterstelltes Foto



FOordermittel

& Sanierungsfahrplan



Forderung - BAFA BEG Zuschusse

EinzelmalRnahmen

Zuschuss

Solarthermie
Biomasse

Warmepumpe

Innovative
Heizungstechnik

EE-Hybrid ohne
Biomasseheizung

EE-Hybrid mit
Biomasseheizung

Heizungs-
Tausch-
Bonus

Warmepum

ISFP-Bonus
pen Bonus

Zuschuss Fordersatz

Fach-
planung

Quelle: BAFA




Forderung - BAFA BEG Zuschusse

Heizungs-

EinzelmalRnahmen .
Zuschuss iISFP-Bonus Tausch-
Zuschuss
Bonus

Warmepum Max. Fach-
pen Bonus Fordersatz planung

Gebaudehulle

Anlagentechnik

Heizungsoptimierung

BAFA-Zuschiisse - max. 60.000 € pro Jahr und Wohneinheit

Quelle: BAFA



Individueller Sanierungsfahrplan

T
sehrgut

Der ,,iSFP”

» Ubersicht Gber mogliche MaRnahmen
« zu 80 % gefordert

* 5% Forderbonus bei bestimmten
EinzelmafRnahmen (Gebaudehulle,
Anlagentechnik, Heizungsoptimierung)

« Erstellt von Energie-Effizienz-Expertin
oder Energie-Effizienz-Experten

Quelle: eigener Sanierungsfahrplan, Darstellung gem. BAFA-iSFP



Fordermittel

KfW-Finanzierung (Kreditanstalt fur Wiederaufbau) zum

Effiziel

Effizienzhaus 70 10 % von max. 120.000 Euro bis zu 12.000 Euro
Kreditbetrag

Effizienzhaus 70 Erneuerbare- 15 % von max. 150.000 Euro bis zu 22.500 Euro

Energien-Klasse Kreditbetrag

Effizienzhaus 85 5 % von max. 120.000 Euro bis zu 6.000 Euro
Kreditbetrag

Effizienzhaus 85 Erneuerbare- 10 % von max. 150.000 Euro bis zu 15.000 Euro

Energien-Klasse Kreditbetrag

Effizienzhaus Denkmal 5 % von max. 120.000 Euro bis zu 6.000 Euro
Kreditbetrag

Effizienzhaus Denkmal 10 % von max. 150.000 Euro bis zu 15.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse Kreditbetrag

Quelle: KW



Fordermittel -
Zusammenfassung

Zuschusse fur Einzelmaldnahmen (Sanierung, Heizungstausch):
Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

« Sanierung zum Effizienzhaus: Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW)
« Hohe der maximalen Forderfahigen Kosten beachten!
 Individuellen Sanierungsfahrplan (iSFP) im Vorfeld erstellen

« IMMER Forderantrag stellen, BEVOR ein Auftrag vergeben wird

Energieeffizienz-Expert*innen finden Sie z.B. hier:
https://www.energie-effizienz-experten.de dena



Unsere Themen heute

« Grunddaten

« Stromverbrauch

« Warmeverbrauch - Warmeverluste - Warmeerzeugung
» Energieerzeugung

« Fordermittel

* Nachste Schritte

Quelle: Selbsterstelltes Foto



verbraucherzentrale

Nachste Schritte ...

Energieberatung durch Energieagentur und VZ

v" Bitte schreiben Sie uns an info@ea-ebe-m.de, falls Sie noch
offene Fragen an uns haben. w

Energieberatung

Geférdert durch:

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

v" Melden Sie sich fur eine Photovoltaik-Basisberatung oder den I
aulgrund eines bescnlusses

Stecker-Solaranlagen-Stammtisch an: Gesevtschen Bundesages
https.//www.energieagentur-ebe-m.de/Service/Basisberatungen

Weiterfithrende Energieberatung _dena

> Konkrete Beratung zu den Malinahmen T
» Erstellung eines Sanierungskonzeptes
» Energieberater finden Sie u.a. unter ...

DEUTSCHLAND

https://www.energie-effizienz-experten.de
https://www.energieagentur-ebe-m.de/Privatpersonen/Energieberatung


mailto:info@ea-ebe-m.de
https://www.energieagentur-ebe-m.de/Service/Basisberatungen

Heute zukunftsfahig bauen & sanieren

Sonne ideal

nutzen
Dach optimal planen
und nutzen

Nachhaltige
Baumaterialien

Dammung fiir

optimales Raumklimj[
Liiftung mit Warme- ——smr—s oy
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Nachste Termine und weitere

Infos

Fuhrung am Windrad in Hamberg
21.10.2022 10:00 Uhr

Online-Stammtisch Stecker PV
27.10.2022 15:00 Uhr

Basisberatung PV-Anlagen
02.11.2022 17:00 Uhr

https://www.energieagentur-ebe-m.de/Themen/Termine
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Aktuelles

Thema

NEUERUNGEN FUR PV-
FREIFLACHENANLAGEN AB 2023

Das novellierte Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) 2023 erweitert die forderfahige
Flachenkulisse fir PV-Freiflaichenanlagen u. a.
auf ehemalige Mocrflachen.

PRIVATPERSONEN ~

UNTERNEHMEN =

KOMMUNEN ~

Suchbegriff Q

KLIMABILDUNG ~ SERVICE =

INFO-VERANSTALTUNG WINDENERGIE
IM FORSTENRIEDER PARK

Die Aufzeichnung der Veranstaltung kénnen
Sie sich jetzt hier anschauen. Zudem kénnen
Sie die Prasentationen herunterladen, um sich
noch im Detail zu informieren.

GEBAUDESANIERUNG: NEUE BEG-
FORDERUNG TEILS AB SOFORT

Das Bundesministerium fur Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) passt die Bundes-
forderung fur effiziente Gebaude (BEG) zum 28.
Juli 2022 an.

ERNEUERBARE SIND DIE BILLIGSTE
FORM DER STROMERZEUGUNG

Strom aus erneuerbaren Quellen war 2021
gunstigster als Strom aus der billigsten Kohle.
Das zeigt ein Bericht der Internationalen
Agentur fOr Erneuerbare Energien (IRENA).

DR.ANTON HOFREITER BESUCHT DIE
ENERGIEAGENTUR

Die Energiepolitik der Bundesregierung wirkt
sich auch auf die Landkreise rund um Minchen
aus. Mit welchen Folgen, das wollte Dr. Anton
Hofreiter in Erfahrung bringen.

WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH EIN
WINDRAD?

Unser Schillerpraktikant Aleksandar hat ein
tolles Animationsvideo zum Thema "Wie
funktioniert ein Windrad" produziert. Hier
kénnen Sie es ansehen.
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Gemeinsam fur die Energiewende
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