Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?
5 Tipps zum energetischen Sanieren im Bestand (Energie trifft Wohnen)

' i Die Nutzung regenerativer Energien
B \\\>\ /<///\_\ im Sektor Wohnen/Gebaude setzt
’l I einen grundsatzlichen Systemwechsel
mit Blick auf die Heiztechnik voraus.
Dabei muss sich auch die Vorstellung
andern: von ,einfach warm durch hohe Temperaturen® hin zu der Vorstel-
lung, dass Energieverluste durch neue Techniken und durch ,regenerative”
Energie ausgeglichen werden. Dazu werden funf Tipps vorgestellt.
Wer sich mit dem Thema befasst, wird am Ende nicht Gberrascht sein, dass
die Nutzung regenerativer Energien zum Heizen sogar preiswerter ist als die
Warme, die mit gewohnten fossilen Heizungsanlagen gewonnen wird.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Pfarrhaus 1 (ca.1630/2002) .

Dammung durch Innenrenovierung Vi N g ol

(Reed/Strohmatten und 7 cm B <

Kalkputz) mh‘ |

. Heizenergiebedarf gesenkt von 360
| auf 160 kWh/m?a

Beispielgebaude aus
RoRdorf bei Darmstadt

i - e EEEEN
Pfarrhaus 2 (1980/2015)
Dammung durch AuRenrenovierung Gemeindehaus 2007
Heizenergiebedarf gesenkt von 260 auf 40 KWh/m?a Heizenergiebedarf 18 KWh/m?a
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

14.02.2022 Womit kann ich meine Ol-
oder Gas-Heizung ersetzen?

Vorstellung einiger Moglichkeiten der
energetischen Sanierung von

Gebauden.

Referent: Prof. Dr.-Ing. Stefan Lechner

THM Gielden

Folien und Video des
Vortrags auf:
https://www.uklg.de

12.10.2023

Warme und Gebéaudehiille

THM

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Die Kostenseite: Vollkostenrechnung Stand 2021 — Mehrfamilienhaus Bestand/Altbau mit 12 WE

= Details und Annahmen mundlich vollkosten (Annuitst) MFH mit 12 WE (Bestand/Altbau)
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10 ct/kWh
5 ct/kWh
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Bundesforderung fiir effiziente Gebdude - Heizungsanlagen

14.11.2022 R

Welche Heizungen sind moglich
und zukunftssicher?

Referent: Norbert Muth,
Energieberater

bis 1w 50 % von der Fachplaousg + Babegheitong

Folien und Video des
Vortrags auf:

https://www.uklg.de
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Ziel Inhalt
* Ein eigenes energetisches °* Voraussetzungen
Sanierungskonzept zu 5 energetische Tipps
finden, das zu mir und  Kosten

meinem Haus/Wohnung
passt.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Voraussetzungen

Die GIObaIStrahlung Sonneneinstrahlung

versorgt das Erdklima

- i_S!: die SOHHET_\Strahlung, mit Energie.
die jahrlich auf einenl "
Quadratmeter trifft.

Ein Teil der Sonnenein-
strahlung wird durch die
Erde und die Atmo-
sphéare reflektiert.

F B
~

8 L nTViosp,. .. -

Ungoelahr dic Halfte dor
Sonnencinstrahlung

ca. 1050 kWh/m?a

Dic Erdobertlache ¢gibt
Infrarotstrahliung ab

wirdd von der Frdober
flache absorbiert und
cravarmtsie

Quelle abgerufen am 7.10.2022: https://www.solaranlage-ratgeber.de/wp-content/uploads/images/globalstrahlung-erklaert-grafik-gb.jpg und
Quelle abgerufen am 7.10.2022: https://www.schule-klima-wandel.de/wissen-materialien/klima-wissen/
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Heute
Voraussetzungen
Globale Temperaturveranderungen lGber die letzten 2022 Jahre
1°¢

/

IS NP, oy i e X (| L
~——" | Carbon dioxide levels /\—\/ M

Graphic: @ed_hawkins Invention of
g:::;e:i(:‘E)iﬁzd():ljagrosi-;o%%o) and HadCRUT5.0 (2001-2022) s team engine

Quelle abgerufen am 23.3.2023: https://twitter.com/ed_hawkins/status/1637400023653556225/photo/1/
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Svante Arrhenius* 1896

TaBLE VII.— Variation of Temperature caused by a given Variation of Carbonic Acid.
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On the influence of carbonic acid in the air upon the temperature of the ground. The London, Edinburgh and Dublin Philosophical
Magazine and Journal of Science 5, 237-276 (1896) (Uber den Einfluss von Kohlensdure in der Luft auf die Bodentemperatur)

Deutsche Gesellschaft *NObE|pI’€iS fir Chemie 1903 :
ek O%fL?eNIFe: Vortrag Lativ in Marburg am 29.10.2021
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Voraussetzungen

Der Temperaturanstieg lasst sich auf den Einfluss des
Menschen durch Emission von Treibhausgasen zurickfihren

beobachtet Temperaturabweichung
= anthropogen & naturlich, Simulation

e Natlrlich, Klimamodell-Simulation

1,5

Temperatur-

anderung 1.0 _ ] /,
(AT, 3
1850-2020 (5 -
in Kelvin) 5

O
o

\.. eV " RS A : ‘ l \ h ¢ A A

' ' L] L] LJ L J ' L] '
Quelle abgerufen am: https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Ffiles.scientists4future.org%2FThemen%2F10__Klima%2F1__Powerpoint_(Original)%2FKlima_IPCC-
AR6_WG_1_2021_%2528S54F-Sammlung%2529_--_67_Folien_--_2022-06-04.pptx&wdOrigin=BROWSELINK
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?
Voraussetzungen

Folgerungen fiir den, der.den Klimawandel begrenzen
mochte:

1./Die fossile Energienutzung muss umgehend beendet
werden.

2. . Es reicht nicht ein wenig fossiles CO, zureduzieren,
sondern Erdgas, Kohle und Ol'mussen im Boden

bleiben.

Q
AR6_WG_1_2021_%252854F-Sammiung%2529 -- 67_rolien_--_2022-06-04.pptx&wdOrigin=BROWSELINK
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

e Energieverbrauch ist komplex

* Energieverbrauch zum Kochen von 1L Wasser

ol

Elektroherd Wasserkocher

Quelle: Vorlesung Kruppa 2019
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

e Sorgsamer und sparsamer Verbrauch

Endenergie — Energiebedarf

Energiebedarf fur 1 Liter kochendes Wasser

Energie [kWh/l ]

Gasherd Elektroherd Mikrowelle Wasserboiler Wasserkocher Ideal

Quelle:
Kruppa 2019
Stiftung Warentest
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

e Sorgsamer und sparsamer Verbrauch

Energie [KWh/I ]

0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Endenergie — ,Verbraucherrechnung”
Gas 0,12 €/kWh und Strom 0,31 €/kWh
Energiebedarf und Kosten fur 1 Liter kochendes Wasser

o -9
s} O e £ < N
& & > i x¥ g
iy A 5 "QD D’La X
2 Q O < 2
© é‘l} N c;:‘z' ;__'zi
(E} Y} ‘$’r} $@%

I Primarenergie  ==@==Fossiler Energiepreis

Ehrenamtlicher Solarberater der Stadt Marburg: Axel Erdmann

0,07 €

0,06 €
0,05€ "

0,04 €

0,03€

0,02 €
0,01 €
0,00 €

Kosten [ €/1]

Quelle: Kruppa 2019, Stiftung Warentest
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

e Sorgsamer und sparsamer Verbrauch

Nutzenergie / Endenergie / Primarenergie

028 kwh | THerTS
Elektroherd
Kohlestrom Abwarme Transport
- 0,08 kWh
T e | Q Kohle 0,46 kWh
I I
| 01kwh | i .
Abwarme |
' Transport
il 0,03 kWh |
0,18 kWh : Verluste:
e:. 1
' Gas | Gas 0,31 kWh
0,1 kwh |
Elektroherd
Windenergie : Abwarme .
- 3 0,08 kWh |
' N - 0,18 kWh
0,1 kWh ] Strom Wind ;
M . o
Nutzenergie Endenergie Primarenergie Quelle: Kruppa 2019
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

e Sorgsamer und sparsamer Verbrauch

Energie — korrekter Vergleich

* Energieverbrauch zum Kochen von 1L Wasser
= Kosten / Wirtschaftlichkeit

T

Elektroherd Wasserkocher

. 4

¥
o~

Quelle: Kruppa 2019
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

e Sorgsamer und sparsamer Verbrauch

Primarenergie: Gas bzw. "Kohlestrom"
kWh

0,50 046 O,

0,40 -

0,30 - M Primarenergie

Strom aus Kohle

0,20 -
B Endenergie

010 - ' entspricht zugleich:
»Primdrenergie”
aus Wind- und

0,00 .

Primarenergie Photovoltaik-

anlagen

Endenergie
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

e Sorgsamer und sparsamer Verbrauch

Endenergie — ,Verbraucherrechnung”
Gas und Strom aus Kohlekraftwerk, sowie Strom aus eigener Photovoltaik

kWh Wirtschaftlichkeit
0,3 0,09 €
0,08 €
0.25 0,07 €
0,2 0,06 €
0,05 € .
0,15 —e 0.04 € Gaspreis 0,12 €/kWh
0,1 0,03 €
0,02 €
0.05 © 0,01 € . )
0 0,00 € fossiler Strompreis 0,31 €/kWh
\be’?}
Photovoltaikstrom vom Dach 0,12 €/kWh
I Primarenergie Photovoltaikstrompreis ==@==Fossiler Energiepreis
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

e Sorgsamer und sparsamer Verbrauch

Moglichst Photovoltaikstrom nutzen.

Eigenes Dach, Solaranlage kaufen oder mieten
(kostet monatlich weniger als der Strombezug),

Mieterstrom, Balkonmodul

Nachbarn, Freunde, Familienangehorige und
Vermieter , anstiften” in Photovoltaik zu
Investieren.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?
Voraussetzungen

Folgerungen fur-den;.der-den.Klimawandel begrenzen
mochte:

1.“Die fossile Energienutzung muss umgehend beendet
werden.

2. «Esreicht nicht ein wenig fossiles CO, zu'reduzieren,
sondern Erdgas, Kohle und Ol'mussen im Boden

bleiben.

Q
AR6_WG_1_2021_%252854F-Sammiung%2529 -- 67_rolien_--_2022-06-04.pptx&wdOrigin=BROWSELINK
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?
Voraussetzungen

Konsequenzen:
zwei Maflnhahmen

* Fossilen
Energieverbrauch
vermindern/unterlassen

* Aufbau und Ausbau
solarer Energiequellen

 Im Blick auf Hauser

- Wellen Solarstrahlung
Biomasse Pt
) - Wellenkraftwerk - Photovoltaikanlage Elektrizitat
- Biogasanlage Wirme
- Biomasseheizung .
 Biomassekraftwerk - Parabolrinnenkraftwerk Brennstoff
- Solarturmkraftwerk
- Dish-Stirling-Kraftwerk
- Solarofen
Wind ] - Solarthermischer Kollektor
) — - Gebaude
- Windkraftanlage
\ Meeresstréomung
- Meeresstromungs-
Niederschlag Kraftwerk
Schneeschmelze Umgebungswirme
- Laufwasserkraftwerk -Gebaude
- Speicherwasserkraftverk - Warmepumpe
‘. O Erdwérme
. - Warmepumpe
Planeten Gezeiten - Geothermieheizwerk
- Gezeitenkraftwerk - Geothermiekraftwerk

12.10.2023 Ehrenamtlicher Solarberater der Stadt Marburg: Axel Erdmann

Quelle: Kruppa 2019
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?
Voraussetzungen

Das zweite Motiv flir energetische Sanierungen im
Gebaudebestand sind die steigenden Energiekosten.

Der Weltmarktpreis wird voraussichtlich nicht mehr
unter den Stand vor dem Ukrainekrieg fallen

und die Europaische Union wie der Bundestag haben
beschlossen, dass der CO, Preis sukzessive ansteigt.
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Mehrkosten durch CO2-Preis im Einfamilienhaus

400
Das : 350 m
Gebs Ba ten.

250

200

238-281

hr

Der \ -
unte ii i i i
50
und « en

2021 2022 / 2023 2024 2025 2026

1
b e S C | zusdtzliche Heizkosten durch CO2-Preis (inkl. MwSt.): )=
Erdgas: KfW 70 Haus: 6.500 kWh/Jahr Heizdl: KW 70 Haus: 650 |/Jahr
@ Erdgas: wenig saniertes EFH: 20.000 kWh/Jahr @ Heizil: wenig saniertes EFH: 2.000 |/)ahr

©Verbraucherzentrale NRW
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

5 Tipps fur die wichtigsten Mallnahmen eines energe-
tischen Sanierungskonzeptes im Gebaudebestand.

3. Warmepumpe

5. Luftung
* Entgegen der weitverbreiteten Meinung ist die
Nutzung regenerativer Energietechnik bereits
heute die preiswerteste Art, Gebaude zu heizen.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

1. Tipp: Dammung

Konvektion Leitung

(o y

Strahlung

Thomas Winkler, Gebdudeenergietechnik - Grundlagen der Warmedibertragung, Vorlesung 2021
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

1. Tipp: Dammung
Thermographie macht die Aullentemperatur eines Korpers sichtbar
und zeigt die Warmeverluste auf.

Quelle: https://www.qc-expert.ch/resources/QCEneu-Einsatz-der-Thermografie-ct.pdf S1
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

1. Tipp: Dammung

Wo geht Warme im Haus verloren?
Energieverluste belasten Haushaltskasse

Heizung:

30-35%
' Fenster:

20-25%

Liiftung:
10-20%

Wdrmeverluste im Einfami/ienha itnem Baujahr vor 1995, Quelle: https://www.baulinks.de/webplugin/2010/1212.php4
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

a) Dammung der Auflenwande

Moglichst AuBendammung; (selbst
Fassadenphotovoltaik hilft.) Wenn Denkmalschutz,
Architektur etc. es notwendig erscheinen lassen, ist
auch eine Innendammung der AulRenwande heute kein
ernsthaftes Problem mehr.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

a) Dammung der Auflenwande
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

a) Dammung der Aullenwande

b)pach
c) Fenster

Austausch von alten Fenstern und Eingangstlren gegen
moderne Dreifachverglasung. Auch hier sind 10%-15%
Energieeinsparung maoglich.

Achtung Dreifachverglasung ist schwer. Deshalb werden
Fensterrahmen dicker und der Lichteinfall reduziert sich.
Falls gar nichts geht, helfen auch Folien.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

a) Dammung der Auflenwande

c) Fenster
Austausch von al
moderne Dreifac
Energieeinsparu
Achtung Dreifach
Fensterrahmen d
Falls gar nichts g

ngsturen gegen
sind 10%-15%

eshalb werden
Il reduziert sich.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Wirtschaftlichkeit/Amortisationsdauer
von Fassaden-Dammmalinahmen

bei Gaspreis von 0,1 €/ kWh

Wédrmeverlust eines Gebdudes 100 kWh/m?a | 150 kWh/m?a | 200 kWh/m?a | 300 kWh/m?a
Investition

Kerndammung 25 bis 60 €/m2.

Warmedammverbundsystem 140 bis 170 €/m?.

(WDVS)

,hinterliftete” Vorhangfassade 150 bis 250 €/m?

Quelle fir Investition abgerufen am 30.9.23 : https://www.co2online.de/modernisieren-und-bauen/daemmung/fassadendaemmung/
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Tipp fur Mieter und Bastler: Fensterfolien

Einsparungen ohne Berlicksichtigung verminderter solarer Gewinne Verglasungsarten im Gebéudebestand (Stand 2016)

m fiir 1-fach Verglasung m fir 2-fach Verglasung alter Bauart 3-fach; 10% 1-fach; 4%

3

]
i
o

8

2-fach (vor 1995); 35%

100

Einsparung Nutzenergie
[kwh pro Jahr und m? Glasflache]

o &

o o

0
a) mit low-e Folie aufgeklebt b) mit Folie als Luftspalt 7-fach (ab 1995); 50%

Zweifach-Verglasung alter Bauart

B Sidausrichtung B Ost-West-Ausrichtung B ohne solare Gewinne

60

40

.
0

0 Quelle: S4F, Energie sparen mit Fensterfolien, Hartmut Ehmler, u.a..

b) mit Folie als Luftspalt

g

Einsparung zwischen 4 und 20 €/m?a Fensterflache

o
=

Folienkosten: <5 €/m?

Einsparung Nutzenergie
[kwh pro Jahr und m? Glasflache]
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

2. Tipp: Photovoltaik

'Ein GroRteil der Stromproduktion wird zukiinftig lokal erzeugt werden, weil es preiswert ist.
Aber woflir?

1. Grundlast der Wohnung/ des Hauses Stecker fertiges Solarmodul (auch
Balkonmodul genannt)

»

2. Haushaltstrom 4000 kWh/a

kleine Dach oder Fassadenanlage.
3. Warmepumpe plus 2000 bis 6000 kWh/a
P Mobilitat plus 1500 bis 2000 kWh / 10000 km
5. Offentlicher Bedarf XXL
Summe > 7500 bis 12000 kWh/a

Welches Ziel/Konzept haben Sie?
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Verein zur Forderung der Verkehrs-, Mobilitats-,

Versorgungs- und Energiewende Marburg West
Sammelbestellung Balkonmodule

Produktflyer Steckersolar-Gerat 2023 Zuschuss der Stadt Marburg 0,5 €/W

Komplettpaket 300 oder 800 Watt maximal 50% der Kosten.
Steckersolar-Gerat als Paket mit

« 1 Sol dul 380 Wp oder 2 Solar- . [
1 Solarmodul 380 Wp oder 2 Soler Stadtpassinhaber erhalten bis zu

(25 Jahre Leistungs- und 15 Jahre Produkigarantie) o) .o
- = ¢ 1 Mikrowechselrichter Hoymiles HM- 85%’ Forderung.
:_‘E 300 ohne WLAN 300 Watt (mt setier

Kupplung und Blindstecker, 10 Jahre Produktgarantie )
o Dazu optional 1 Zubehor Shelly Plug S zur

| remeseso Messung der Einspeiseleistung per App Gesamtkosten liegen unter 200 €
am.ﬁ'?ni.'w:ni + 1 Mikrowechselrichter HOYMILES

HMS: EQE&EIUEJEHEF?&E;EEWQ}” WLAN Nach 2 Jahren dauerhaft

e e A kostenloser Strom* vom ,Balkon*

380 oder 760 Wp bis zu 360/720 kWh bis zu 120/245 €

*Computersimulation PV Rechner der Energieagentur NRW flr Sidhessen bei Stdausnichiung
** hasierend auf Arbeltspreis Strom von (nur) 33 ct/kWh brutto bei kompletier Eigennuizung

Preis: 259 / 479 €") bruto jo Stsckersolar-Gerst, versandkostenfrel Gestehungskosten je nach

mmﬂmﬂ i e L st 12 Eigenverbrauch
aus Deutsl:hland ﬂfmﬁkg&sﬂm;mﬁmbeiﬂgga Bezahlung; Andensngen von Tech- .
zwischen 3 und 10 Cent/kWh
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Verein zur Forderung der Verkehrs-, Mobilitats-,

Versorgungs- und Energiewende Marburg West

Sammelbestellung Balkonmodule
Produktflyer Steckersolar-Gerat 2023 Zuschuss der Stadt Marburg 0,5 €/W
AR E aximal 50% der Kosten.
+ 1 Selarmodu 350 adtpassinhaber erhalten bis zu
= % Forderung.

= (25 Jahre Leistungs- und 15
2 5 e : 1 Mikrowechselric

5 300 ohne WLAN !

A = Kupplung und Blindstecker, 1

o Dazu optional 1 Zuk
Messung der Einspy

m?””'?n"."}:l’;fm o 1 Mikrowechselric
f HMS-800-2T EU |

(mit HM-Connector, 10 Jahre

e

380 oder 760 Wp bis zu 360/720 kWh

*Computersimulatiﬂn PV Rechner der Energieagentur NEW fir Sidhi
* basierend auf Arbeitspreis Strom von (nur) 33 cifkWh brutto bei kon

»samtkosten liegen unter 200 €
ich 2 Jahren dauerhaft
ostenloser Strom® vom ,,Balkon®.

astehungskosten je nach
Preis: 259 / 479 €°) bruto je Steckersolar-Ge|nfos zur sammelbestellung . & J

Jetzt mit PV-Modulen et iBnecl ety o et i tigenverbrauch
aus Deutsl:hland nﬁ'ﬁkgn;sszd:mglmt ative bei ziigiger Bezahlung; Andenmngen von Tech-
zwischen 3 und 10 Cent/kWh
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?
Potentiale feststellen:

Erste Einschatzung mit dem Solarkataster Hessen (iiber Suchmaschine leicht zu finden)

HESSEN [ [
==

. Wirtschaftlichkeitsrechner Photovoltaik - Geschiftlich ~ Microsoft Edge

Hilfe | Datenschutz | Zurick zu Energleland Hessen

Adress-Suche:

Sichtbarkeit Solarei

| Solar-Kataster

-y

= a X

- (3  httpsy//www.gpm-webgis-12.de/gecapp/templates/hessen_sod/solarondemand_rechner_dual.php?pr... - fa o
i) 4 =
mt. fividueller E 3 achner Photovoltaik {Seite drucken] a
[ATATA] ®
B v
g gi gung ki Ausrichtung & Grundflache &
v Anlagenleistung | » Eigenverbrauch
£.5h - WERE =thd =l ) 965 KWH/M? pro Jahr 29° Ost-Sud-Ost 61
. = . Nord- =
| TTRa R Fahrleistung Elektroauto / Jahr ‘,J g 748 kWh/m? pro Jahr 29 West-Nord-West 45m’
1;!' Grundfische (m*) 61 45 Stromverbrauch / Jahr 7]
| Modulfische (m?) 70 51 X = SR [y
o % = Verbratichsprofil ‘ Haushalt, du v | i PV-Wirtschaftlichkeitsrechner
# = Ziel-Neigung | 29 v| |29 v Stromspeicher ‘ ohne Akku-S v | ki Die errechneten Potenziale dienen nur als Erstinformation und sind nicht als verbindlich
‘ t L — — anzusehen. Sie sind kein Ersatz fir eine Prufung durch eine Fachfirma vor Ort
i Ausrichtung Ost-500-Ost  West-Nord-West Kosten Sromspaicher Newo (£) [0 a
-~ Moduiflache 121 Deckungsgrad 32 % 17}
i ‘ Modultyp  Kristallin Ihr aktueller Stromtarif (23,89 (7]
- o - : In Cent/kWh
asnEmaed) 19 % v |k Strompreisanstieg pro Jahr ‘ 2% v K
W, 198 7] o=
Stromproduktion 16066 17
i v Einnahmen und Kosten ‘
. Inbetriebnahme ‘S;;)t;ml;rZ\; 7] |
E Vergatung (Cent/kWh) 7,15 7] ;
unter 101, 10K, bis 40 KW, 40 . bis 100 KW, ﬂ ﬂ \ﬂ
- 735CWh 7,08cKih 5,51 /WD !
jan. Feb. Marz Apr. Masi Jumi Juli Avg Sep. Oke MNov. Der
Anlagenpreis je i, (€/KW,) [1030 7] M Procurton MM Vertraucy Il Dschung
Gesamitkosten Netto (€) 20394 @ | ¥ DParlehen
K Laufzeit (Jahre) [20 7} Verfugbares Eigenkapital (€) |4072 7] ] : "
Laufende Kosten pro Jahr (% ‘Z,O 7] Darlehensbetrag (€) \ 16315 (7] . - 1
i} e oo N - - https://gpm-webgis-10
é MesEn KiW-Zuschuss (€) 0 (7} it Jr L »
I\ 5 . ¥ ‘ i
"'." — ‘ 2 Jéhrlicher Derlehenszins (%) |22 7] f - e la .
‘ » g " i, [ - ;
=) pr— = T T . " - . s =yt 'i
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https://gpm-webgis-10.de/solarkataster/hessen/

Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?
/weitens: Das Potential von Gebaudeflachen

und Probleme der Verschattung beachten

Weitere
Potentiale:
Carport,
Terrassendach,
Gartenzaun,
,Solarbaum®

Autarkiegrad
ohne Batterie
30 bis 50%

Quelle abgerufen am 4.10.23: https://klima.landkreis-bayreuth.de/media/10809/balkon-solaranlagen julian-mueller-carmenev.pdf Steckerfertige Solaranlagen C.A.R.M.E.N. e.V.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Solaranlage mit Batteriespeicher
jahrlicher Test der HTW Berlin - Autarkiegrad 65 bis 75%

System Performance Index SPI (5 kW) und SPI (10 kW)
1. Referenzfall fur den System Performance Index SPI (5 kW)

PV-Anlage Haushalt
(5 kW) (5010 kWh/a)

2. Referenzfall fiir den System Performance Index SPI (10 kW)

PV-Anlage Haushalt Warmepumpe Elektroauto
(10 kW) (5010 kWh/a) (2664 kWh/a) (1690 kWh/a)

Hinweis: SPI (5 kW) und SPI (10 kW) sind aufgrund der unterschied-
lichen Rahmenbedingungen der beiden Referenzfalle nicht vergleichbar. 3k

12.10.2023 Ehrenamtlicher Solarberater der Stadt Marburg: Axel Erdmann
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren? -

Solaranlage mit Batteriespeicher

idhrlicher Test der HTW Berlin

Wie grof3 sollte die nutzbare Speicherkapazitat eines
Batteriespeichers in Einfamilienhdusern sein?

sinnvolle Obergrenze der nutzbaren Speicherkapazitat

v
[y
o

PV-Generatorleistung in kW
~

© stromspeicher-inspaktion.de

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Stromverbrauch in kWh/a

Empfohlene Obergrenze der nutzbaren Speicherkapazitat in Einfamilienhausern. Beispiel: Hat die PV-Anlage eine Leistung von h t W
41 10 kW und werden 4000 kWh/a in einem Haus verbraucht, sollte die nutzbare Speicherkapazitdt & kWh nicht dberschreiten.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Solaranlage mit Batteriespeicher
jahrlicher Test der HTW Berlin

5 kW

Effizienzklasse

T T . T T T
=W RCT Power Power Storage DC 6.0 und Power Bz |92,6 %
(@Ml Fronius Primo GEN24 6.0 Plus und BYD HVS 7. |92,6 %
z7<8 KOSTAL PLENTICORE plus 5.5 und BYD HVS 7.7 92,2 %

g [ehll VIESSMANN Vitocharge VX3 Typ 4.6A8 192,0 %

S q VARTA pulse neo 6 |91,5 %

7 B}l GoodWe GW5000-EH und BYD HVS 7.7 |91,5 % é
5] KOSTAL PIKO MP plus 4.6-2 (DC) und BYD HVS 227 TR0 E
z58 KOSTAL PIKO MP plus 4.6-2 (AC) und BYD HVS 7.7 I/ BT E
I1 /89,0 % §

. . . . I I ! ©
80 % 82 % 84 % 86 % 88 % 90 % 92 % 94 % 96 %

System Performance Index SPI (5 kW)

Bild 33 Rangfolge und Effizienzklassen der mit dem SPI (5 kW) bewerteten Sys-
teme unter Berlcksichtigung der seit 2023 geltenden Rahmenbedingungen (keine
70-%-Einspeisegrenze, Netzbezugskosten 40 ct/kWh und Einspeiseverglitung
8 ct/kWh).

12.10.2023

Ehrenamtlicher Solarberater der Stadt Marburg: Axel Erdmann

10 kW

Effizienzklasse
1 | I I I |

3 RCT Power Power Storage DC 10.0 und 196,4 %
=¥3 KACO blueplanet hybrid 10.0 TL3 Und E |95,4 %
=l KACO blueplanet hybrid 10.0 TL3 und B |95,4 %
e [@PQ Fronius Symo GEN24 10.0 Plus und BYD |95,4 %
% s}J KOSTAL PLENTICORE plus 10 und BYD 194,9 %
@ Yl GoodWe GW10K-ET und BYD HVS 12.8 [ = 5 RT3
=Pl KOSTAL PLENTICORE BI 10/26 und BYD 94,0 % _5

N8l VARTA pulse neo 6 93,4 %
12

H1

91,1 %

ar,

89,7 %
1

88% 89% 90% 91% 92% 93% 94% 95% 96% 97 % 98 %
System Performance Index SPI (10 kW)

Bild 35 Rangfolge und Effizienzklassen der mit dem SPI (10 kW) bewerteten Sys-
teme unter Berlcksichtigung der seit 2023 geltenden Rahmenbedingungen (keine
70-%-Einspeisegrenze, Netzbezugskosten 40 ct/kWh und Einspeisevergitung
8 ct/kWh).
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Gestehungskosten Photovoltaik
- stark vereinfachte Rechnung -
Investition / Jahresproduktion * 20 Jahre

PV Anlage mit Speicher
4 kWp 10 kWp 4 kWp 10 kWp
Speicherkapazitat
4 kWh 10 kWh
5820 € 13400 € 11800 € 25400 €
7,3 Cent/kWh 6,7 Cent/kWh| 14,75 Cent/kWh 12,7 Cent/kWh

Quelle ,Kosten” abgerufen am 30.9.23 https://www.co2online.de/modernisieren-und-bauen/photovoltaik/kosten-und-finanzierung/
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?
3. Tipp: Warmepumpe

Alternative zu Heizsystemen,
die auf Verbrennungsprozessen beruhen

Folien und Video des
Vortrags auf:
https://www.uklg.de

12.10.2023 Ehrenamtllcher Solarberater der Stadt Marburg Axel Erdmann
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren? |

Wie funktionieren Warmepumpen

Quelle abgerufen am 12.10.22: https://www.youtube.com/watch?v=XWrm8wg1GjE

12.10.2023
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Die Sonne
erwarmt
Luft,
Erdreich
und Wasser
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?
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Ehrenamtlicher Solarberater der Stadt Marburg: Axel Erdmann

Mit etwas Strom,
kann eine
Warmepumpe
diese solare
Energie auf ein
hoheres
Temperaturniveau
bringen.

Folie: 46



Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Funktion

1 kWh

Warme- e

Umgebungs Wirme z.B. 10°C Heizungswarme z.B. 40°C
pumpe

4 kWh Kiihlung 5 kWh Warme
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Funktion

Weil die
Warmepumpe auf der
einen Seite Warme
entzieht, um auf der
anderen Seite Warme
abzugeben, kann die
Warmepumpe eben
auch zur Kiuihlung
genutzt werden.

Kuhlen
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Mythen und Fakten: Warmepumpe

Falsch Richtig

Die Behauptung Warmepumpen sind in Bestandsgebauden
~Widrmepumpe geht nur im Neubau” sinnvoll einsetzbar

ist falsch.

Die Behauptung FUr Warmepumpeneinsatz

»WP nur sinnvoll mit Fubodenheizung” ist eine FuRbodenheizung nicht notwendig.
ist falsch.

Behauptung Luft-Warmepumpen kdnnen ebenso effizient
»Geothermie-WP ist immer besser als Luft-WP* sein wie Geothermie-Warmepumpen.

ist falsch.

Behauptung Es gibt sehr leise Luft-Warmepumpen, die in
,Luftwdrmepumpe ist zu laut fiir Wohngebiet* Wohngebieten nicht storen.

ist falsch.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Mythen und Fakten: Energiesystem
Falsch Richtig

Die Behauptung Bei gesteuerten Einsatzzeiten ist der

,Das Strom \'/ertfil/netz in den Stafjtenllkollablert, Einsatz von Wirme pumpen fast tiberall
wenn alle mit Warmepumpen heizen.

i<t falsch. ohne Netzausbau moglich.
Die Behauptung Bei hoher Effizienz der Warmepumpen und
,Wir werden nie genug Strom haben, damit alle Windkraftausbau werden wir in der

mit Wédrmepumpen heizen kénnen”

, Heizperiode genug Strom haben.
ist falsch.

https://wp-monitoring.ise.fraunhofer.de/monitoring/wpsmart/demo/63/
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Photovoltaik und Heizwarmebedarf Wochentliche
Stromerzeugung aus
Energie je Photovoltaik 2021 in D
Woche
Prinzipieller
Jahresverlauf des
Heizwarmebedarfs
AL TN 2N B SN S S Y S . N\ S S\ R A S R ST - ™ Woche

Quelle abgerufen am 8.10.2022 https://energy-charts.info/charts/renewable_share/chart.htm?l=de&c=DE&year=2021&share=ren_share&interval=week&download-format=image%2Fjpeg&sum=0&partsum=0
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

: . Wochentliche
Windkraft und Heizwarmebedarf
Stromerzeugung aus
Energie je Windkraft 2021 in D
Woche
Prinzipieller
Jahresverlauf des
Heizwarmebedarfs
@ & 9 " o B k -_"‘, 1 B ﬂ"c- a* .?‘:- o 2% O W e B OV Woche

Quelle abgerufen am 8.10.2022 https://energy-charts.info/charts/renewable_share/chart.htm?l=de&c=DE&year=2021&share=ren_share&interval=week&download-format=image%2Fjpeg&sum=0&partsum=0
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Photovoltaik + Windkraft und Heizwarmebedarf Wachentliche
Stromerzeugung aus
Energie je Photovoltaik und
Woche L A
Windkraft 2021 in D
Prinzipieller

Jahresverlauf des
Heizwarmebedarfs

b 0 - SR T boJe B -_CC“ L b 1 -;' TP PP . P S B . B - T Woche
Quelle abgerufen am 8.10.2022 https://energy-charts.info/charts/renewable_share/chart.htm?l=de&c=DE&year=2021&share=ren_share&interval=week&download-format=image%2Fjpeg&sum=0&partsum=0
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Der klimaneutrale Strom
fur Heizungs-Warmepumpen
kann in Deutschland
zum Teil aus lokaler Photovoltaik kommmen,
uberwiegend muss er im Winter mit

Windkraft erzeugt werden.

AulBerdem bendtigt ein solches System
Energiespeicher (z.B. Biogas oder Wasserstoff)

Ein modernes Windrad erzeugt genug Strom zur
Warmeerzeugung mit Warmepumpen fiir tiber 10.000 Menschen

Ehrenamtlicher Solarberater der Stadt Marburg: Axel Erdmann
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Grundprinzip Warmepumpe
Umwilzpumpe Motor des Kompressors braucht

R elektrische Energie

Luft Umwadlzpumpe Warmwasser o
Heizung ~RY,
» Vorlauf
-
Erde - oo JI;\ KOroe
222 Wasser Kaltel' Rucklauf Heizkorper
mittel- ] ]
oder kreislauf Heizkreislauf
Sole Wasser -
Grundwasser Entspannen Flachenheizung
—
T —> 4 ~ /
/‘
warmequellenanlage warmepumpe Wwarmeverteil- und Speichersystem

Temperaturdifferenz zwischen warmer
) und kalter Seite bestimmt Effizienz

Quelle: Bunde;verband Warmepumpen
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Warme-
quelle

Erdreich Tiefe oder Flache Wasser/Brunnen Luft
Quelle abgerufen am 11.10.22: https://www.besserrenov ieren.de/bild/besserrenov ieren-erdwaerme kollektorenjpeg-0?origin=45241
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Wer die Gas oder Olheizung abschaffen will, sollte als erstes iiberlegen, welche
primare Warmequelle in Frage kommt:

Erdreich: Tiefenbohrung, Grabenkollektoren, Eisspeicher

Wasser: Brunnen oder FlieBgewasser

Luft .
Heizungsschema:
Alt: fossiles co, Neu: solare Warme

Gas Kohle (Holz) Erdreich Wasser Luft
s ;
O —
3 WW
SR R WW
% Brennwerttherme <! Wirmepumpe
< HZ é’ HZ
5 5
A 3
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Effizienzkennzahl der Warmepumpe: COP
COP = coefficient of performance

Beispiel: A7/W35 COP=5,8 (1 kWh Strom ergibt 5,8 kWh Warme)
AuBenluft hat 7°C \Wasser des Vorlaufs hat 35°C

Daten fiir aktuell beste Luft-Warmepumpe (Lambda)

Bei 7 Grad AuRentemperatur EN14511 Leistung [kW] COP
Vorlauf | COP Strom- imi Eﬂ 2??
Mehrbedarf A-7W35 14,9 3,83

35 °C 5,8 _ | Heizbetrieb | A-15W35 15,0 3,19
A7W45 6,3 4,47

45 °C 4,5 29% | A7WS55 6,1 3,47
55 OC 3’5 66% _A—?W55 14,8 2,71

12.10.2023 Ehrenamtlicher Solarberater der Stadt Marburg: Axel Erdmann Folie: 58



Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Effizienzkennzahl der Warmepumpe: SCOP
= Saisonaler COP

Der SCOP wird separat berechnet und ausgewiesen fir:

- Niedertemperatur-Verwendung (Vorlauf <35°)
- Mitteltemperatur-Verwendung (Vorlauf <55°)
Beispiel:

die WP hat fur Niedertemperaturen  einen SCOP von 5,7
flr Mitteltemperaturen einen SCOP von 4,5
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Was kostet diese Warmepumpe im Betrieb?
Beispiel:
die WP hat fur Niedertemperaturen  einen SCOP von 5,7

flr Mitteltemperaturen einen SCOP von 4,5

Jahresverbrauch Effizienz Strom E-Preis Kosten

20000 kWh | Gastherme 0,11 €/kWh | 2200 € | Ohne Schornstein-
feger, Wartung und

CO, Preissteigerung

18000 kWh WP -NT | SCOP5,7|3157 kWh/a | 0,25 €/kWh

18000 kWh WP - MT | SCOP 4,5| 4000 kWh/a | 0,25 €/kWh

Photovoltaik reduziert die , Betriebskosten” noch einmal um bis
Gastherme oder Warmepumpe zum selben Zeitpunkt eingebaut, rechnet sich
die Warmepumpe durch Betriebskosteneinsparung in weniger als 10 Jahren.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Beheizte Flache 130 m?

Energie Warmepumpe Energie Gasheizung
Energiebedarf -10% Abgasverlust: 16200 kWh Warmebedarf wird durch 18000 kWh/a Gas gedeckt

SCOP 4,5 ---- Strombedarf 3600 kWh/a

Das entspricht 138 kWh/m?2a
Das entspricht 28 kWh/m?a P /

ﬂ Wirmepumpe | l Gasheizung

x| e |C| o | e E
Q 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250
] 1

Fossiler Primarenergieverbrauch

Damit erreicht das Haus
allein durch die Umstellung/Dekarbonisierung des mit Gas betriebenen Heizsystems

auf Warmepumpe den Energieeffizienzstandard A.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Beheizte Flache 130 m?

Energie Warmepumpe Energie Gasheizung
Energiebedarf -10% Abgasverlust: 16200 kWh Warmebedarf wird durch 18000 kWh/a Gas gedeckt

SCOP 4,5 ---- Strombedarf 3600 kWh/a
Photovoltaikanlage liefert mindestens 1000 kWh/a Das entspricht 138 kWh/m?2a

Das entspricht 20 kWh/m?2a

ﬂ ﬂ Warmepumpe | l Gasheizung

x| s | C| o | e JNEEN
Q 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250

|
] : 1

Fossiler Primarenergieverbrauch

Damit erreicht das Haus
allein durch die Umstellung/Dekarbonisierung des mit Gas betriebenen Heizsystems

auf Wiarmepumpe plus Photovoltaik den Energieeffizienzstandard A+.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

4. Tipp:

Warmepumpen funktionieren sehr gut mit 55°C
Heizungsvorlauftemperatur. Der SCOP liegt deutlich uber 4.

Je niedriger die Vorlauftemperatur wird, desto effizienter
wird die Warmepumpe.

Bei Vorlauftemperaturen von ca. 30 °C hat

eine Luftwarmepumpe den SCOP von ca. 6

und eine Erdsondenwarmepumpe den COP von ca. 7.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?
Exkurs Kleine ,,SanierungsmalRnahme“ fiir jeden:

Niedrige Vorlauftemperatur!

* Die Heizungs-Vorlauf-Temperatur wird automatisch hoher,
wenn es drauflen kalter wird.

80
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Quelle: Peter Klafka
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Viele Heizungs-Installateure wollen Beschwerden und/oder
nachtragliche Einstellungs-Anderungen vermeiden.

Daher ist die Steilheit der Heizkennlinie
meist viel zu hoch eingestellt.

Das verschwendet Energie, erhoht die Treibhausgas-Emissionen
und kostet auch bei Gas- und Olheizungen viel Geld.

Bei Brennwertheizungen: Taupunkte Erdgas 57 °C, Heizol 47 °C. Der Brennwertvorteil
kann nur genutzt werden, wenn Vorlauftemperatur deutlich niedriger ist.

Quelle: Peter Klafka
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Deshalb Uberprufen Sie bereits heute lhre
Heizungsvorlauftemperatur und stellen diese mit Hilfe
des Handbuches so ein, dass lhnen ausreichend warm
Ist.

Oftmals muss man nur einen Heizkdrper im
Wohnzimmer austauschen, um die Vorlauftemperatur
noch weiter abzusenken.

In den allermeisten Fallen sparen Sie so bereits
erhebliche Energiekosten ein.
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Energie sparen - Klimaschutz konkret

Heizkorper vergroflern

Typ XY 33 30 22 21 20

Flache - = = B =

1.

2. Zusatzheizkorper (K(

3. Heizkorpertyp (ﬁ/

4. - KK

Heizkorper mit
kleinen Luftern

Quelle abgerufen am 6.10.23:
https://ewe-waerme.de/zuhause/ratgeber/heizkoerpertypen#:~:text=Die%20g%C3%A4ngigsten%20Heizk%C3%B6rpertypen%20sind%20der,%2C%200ptik%2C%20Funktionsweise%20und%20Energieeffizienz.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

5. Tipp: Luftung

Zentrale Be- und Entluftung mit Warmerickgewinnung

Symbolbild der Verbraucherzentrale NRW. https://www.verbraucherzentrale.de/sites/default/files/inline-images/Zentrale%20Zu_Abluftanlage%20im%20Einfamilienhaus.jpg
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Im Vergleich zu den Energieverlusten durch Luften nach
Din Norm (5 mal Querliften/Tag)

spart eine zentrale Luftungsanlage mit einem
Luftwarmetauschersystem ca. 40 kWh/m?a.

/um Zweiten steigt die Wohnqualitat, weil immer ausrei-
chend frische Luft im Raum ist. (Feuchtigkeit und CO, )

Schlieldlich werden die meisten Virenlasten so verdinnt
bzw. ausgetragen, dass Infektionsketten unterbrochen

werden.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Dezentrale Liftung

’ |

Diese Systeme werden oft aus
Kostengriinden verbaut ohne Kenntnis

D 2
= ..?* - - der Nachteile.
& . — D
213 =272
", '3& \ ﬁ=i P, Problematisch sind diese Gerate wegen
- R " T ihrer Lautstarke, die fur viele Menschen
j N S | Nerv totend ist. Das PHI fordert in
i = /.:1@ - Wohnraumen (Zuluft) einen
u I ':?,fsl Schalldruckpegel von maximal 25 dB(A).
% H; —~ I"e
i a5 Zum z.V\{elten .|st dgr I._uftaustausch nicht
- —y so effizient wie bei einer zentralen
o B o P ‘ :
Luftwarmetauscher Bellftungsanlage.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

. 6. Kosten

Wand, Fenster Dachsanierungen sind am
wirtschaftlichsten, wenn sie ,, dran” sind.

Je nach Baumaterial zwischen 30 und 60 Jahren.
Wenn z.B. der Putz erneuert oder die Fassade
gestrichen werden muss, dann kann gleichzeitig
eine Warmedammung erfolgen.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

6. Kosten

2.

Je grof3er die Anlage, desto niedriger die
Gestehungskosten. Die Gerustkosten fiir 4 kWp sind
die gleichen wie fur 12 kWp

Balkonkraftwerke kosten zwischen 350 und 1000 €
Kleine Anlagen gibt es fuir unter 10000 €

Grof3e Anlagen mit Batterie liegen

zwischen 25000 und 40000 €
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

6. Kosten
3. Warmepumpe

Die Einbaukosten einer Luftwarmepumpe
vom Standard der Lambdawarmepumpe betragen ca. 30000 €
abzuglich Zuschuss von bis zu 45%.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Netto-Gestehungskosten pro kWh iliber 20 Jahre
6. Kosten .

0,22 €
Invest

0,20 € ® Energie

® Instandhaltung

0,18€

3. HEiZSyStem 0,16 € 0,062 ¢

0,14 €

0,084 ¢
0,12 €
0,10 €
0,08 €
0,06 €
0,04 €
0,02 €
0,00 €

Luft-WPpP Luft-WP & PV Luft-WP & PV & Pellet Fernwirme
Pellet

Netto-Gestehungskosten pro kWh Wérmeenergie flir verschiedene Heizsysteme liber einen
Zeitraum von 20 Jahren; es werden die jGhrlichen Brennstoffkosten sowie Wartungs- und
Instandhaltungskosten berticksichtigt, es werden 30% des PV-Stroms genutzt;
https://www.unw-ulm.de/wp-content/uploads/2018/09/AxI-OME_BAR_Bericht_Gestehungskosten.pdf S.9
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Noch einmal als Tabelle

Gesamtkosten fir Heizungsenergie basierend auf den Gestehungskosten tber
20 Jahre kalkuliert. Die gesamte Heizenergiemenge betragt 303.660 kWh.

Heizungsanlage Gesamtkosten Einsparung gegenuber
Olheizung
Olheizung 60.413€ —€
Gasheizung 54.640€ 5.772€
Pelletheizung 49.882€ 10.530€
Fernwarme 52.631£€ 7.781€
Luft-Warmepumpe 46.644€ 13.768€
Luft-Warmepumpe, PVAnlage, Pelletofen  54.606€ 5.806€

https://www.unw-ulm.de/wp-content/uploads/2018/09/AxI-OME_BAR_Bericht_Gestehungskosten.pdf S.10
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

6. Kosten

4.

Heizkorpertausch zwischen 1000 und 2000 €

Flachenheizungen ca. 100 €/m?.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

6. Kosten

5. Luftungsysteme

kosten 10.000 bis 20.000 €
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Energie sparen - Klimaschutz konkret

Zusammenfassung:
Heizenergie ist nicht gleich Heizwarme!

Wir mussen die Erzeugung und die Nutzung von Warme unterscheiden!

* Beispiel Gasheizung
Zum Erzeugen von 100% Heizwarme benotigen wir (bei einer Brennwertheizung)
100% des Energiegehalts des eingesetzten Erdgases.

* Beispiel elektrische Direktheizung
Zum Erzeugen von 100% Heizwarme bendtigen wir 100% der eingesetzten
Elektrischen Energie.

* Beispiel Heizen mit Warmepumpe
Flr 100% Heizwarme bendtigen wir nur 20 % bis 35 % elektrische Energie.
Der Rest ist Umweltwarme, die wir nicht erzeugen miussen, erzeugt werden
muss daflr nur der elektrische Strom.
Wie diese Nutzung von Umweltwdrme allerdings beziglich der geforderte Energieeffizienz und Energieeinsparung beim
Heizen von Gebduden verrechnet werden darf bzw. wird, ist den Bestimmungen des GEG, BEG und auch in vielen Studien und

Szenarien zur Energiewende nicht einheitlich und z. T. widerspriichlich gehandhabt. Ich halte mich deshalb an die physikalischen
und technischen Fakten.
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Link zur Prasentation von
Michael Huber (S4F):
Kommunale
Warmewende und
private
Heizungsumstellung.
https://drive.google.com
[file/d/1)BjVf_iT_tbWr8f
sFmIxjwkwxncN-
tF3/view
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Zusammenfassung:
Die 5 wichtigsten MalSnahmen eines
energetischen Sanierungskonzeptes

1 Dammung — lohnt sich je nach Voraussetzung

, Priotovoltali — recnnet sicr tast Irnner
3 Warmepumpe - rechnet sich fast immer
4. Flachenheizungen / Heizkorper vergoRern
5. Luftung

 Die Kosten fur regenerative Energienutzung sind
bereits seit 2018 ohne Zuschusse die niedrigsten.
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Energie sparen — Klimaschutz konkret

Zusammenfassung:
* Fragestellung friher: Wie kann ich fossiles CO, minimieren?

* Eine komplette energetische Sanierung kostet ca. 2800 €/m?

z.B.: Klimafahrplan Wirme, 2. Report 02 2023 der GEWOBAU. S.6f: 2838 €/m? Quelle abgerufen am 7.10.23: https://www.gewobau-
marburg.de/uploads/Modernisierung_und_Neubau/Klimaschutzplan_Bilanzen_Berichte/2_Report_Klimafahrplan_Waeme_02_2023.pdf

* Fragestellung heute wie kann ich ohne fossile CO, Emissionen in einem ,warmen Haus"
leben?

* Durch den Einbau einer Warmepumpe mit Photovoltaikanlage. Der Aufwand daflr kostet
nur ca. 300-600 €/ m?2.

Diese Investition rechnet sich nach weniger als 10 Jahren
durch die eingesparten Verbrauchskosten.

Alle anderen Malihahmen sollten erfolgen, wenn sie dran sind.
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?
All das finden Sie auch in der kleiner Schrift:

Perspektiven fiir Hiuser, Wohnungen, Biiros, Gewerbe und Handel (nicht nur)
in Marburg

Energetische Sanierungen von Bestandsimmobilien und Nutzung
regenerativer Energien

Eine Handreichung flir Hausbesitzer, Mieter und im Klimaschutz Engagierte
von Axel Erdmann Januar 2022

Sie finden die Broschlre unter:

https://klimaliste-marburg.de/wp-content/uploads/2022/06/Erdmann-Dr.-A.-
Perspektiven-f.-Haeuser-u.-Wohnungen-DIN-A5-Stand-28.2.2022.pdf

https://www.regev-rossdorf.de/app/download/14704808423/2022-04-
14%20Energetische%20Sanierung%20von%20Bestands-
Immobilien.pdf?t=1649927241
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Wie kann man Bestandsgebaude energetisch sanieren?

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
und viel Erfolg fir lhre Projekte.
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