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Energetische Sanierung von Bestandsimmobilien und Nutzung regenerativer Energien
1 Kurzfassung

Fossile CO>-Emissionen sind zu mehr als 80% die Ursache der sogenannten Klimakrise und der da-
mit einhergehenden weltweiten Klimatemperaturerhéhung.

Das Marburger Stadtparlament hat am 28.6.2019 den Klimanotstand erklart und sich zum Ziel ge-
setzt, bis 2030 klimaneutral zu sein.

Auch in RoRdorf wurde der Klimanotstand behandelt, aber nicht erklart, und zwar durch die Gemein-
devertretung am 20.09.2019. RoRdorf hat kein eigenes Klimaziel, sondern bezieht sich auf die Festle-
gung des Landkreises Darmstadt-Dieburg im integrierten Klimaschutzkonzept vom 24.07.2017. Da-
nach wird eine weitgehende Klimaneutralitat bis zum Jahr 2045 angestrebt.!

Die fossilen CO,-Emissionen in Deutschland entstehen zu einem grol3en Teil durch die Heizungen
von Hausern und Wohnungen.? Der Sektor Wohnen ist fur fast ein Drittel des Endenergieverbrauchs
verantwortlich.®> Um den Klimawandel zu begrenzen, missen die fossilen Heizsysteme umgehend
stillgelegt und so schnell wie mdglich gegen Heizsysteme mit regenerativ erzeugter Energie* ausge-
tauscht werden.

Die Nutzung regenerativer Energien im Sektor Wohnen/ Geb&ude setzt aber einen grundsétzlichen
Systemwechsel mit Blick auf die Heiztechnik voraus. Dabei muss sich auch die Vorstellung andern:
von ,einfach warm durch hohe Temperaturen® hin zu der Vorstellung, dass Energieverluste eines Ge-
baudes ausgeglichen werden missen. Dabei werden zukiinftig die nachfolgenden finf Elemente fir
die heiztechnische Ausstattung aller Hauser wesentlich sein:

« Dammung

(mdglichst AuRendammung; wenn Denkmalschutz, Architektur etc. es notwendig erscheinen lassen,
ist auch eine Innendammung der Auflenwéande heute kein ernsthaftes Problem mehr.)

« Warmepumpe

(mdglichst mit Propan als Kaltemittel, Entscheidung Uber die Primarwarmequelle [Luft, Erde oder
Wasser] ist wichtig.)

* Flachenheizungen

(FuBboden-, Wand- oder Deckenheizung; bei Dammung nicht unbedingt erforderlich, jedoch steigt die
Effizienz der Warmpumpe dadurch noch einmal deutlich.)

+ Luftung

(maoglichst eine zentrale Be- und Entliftung)

* Photovoltaik
(so viel wie moglich)

Entgegen der weitverbreiteten Meinung ist die Nutzung regenerativer Energietechnik bereits heute die
preiswerteste Art, Gebaude zu beheizen.

1 Absatz erganzt durch REG.eV (Claus Nintzel)

2 Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland veroffentlicht vom Umweltbundesamt,
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fwww.umweltbundesamt.de%?2Fsi-
tes%2Fdefault%2Ffiles%2Fmedien%2F361%2Fdokumente%2F2021-01-12_em_entwicklung_in_d_thg_sekto-
ren_v1.0_0.xIsx&wdOrigin=BROWSELINK , Daten Sektorgrafik , abgerufen am 21.1.2022

3 Umweltbundesamt https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/384/bilder/2_abb_eev-sekto-
ren_2022-01-17.png Abgerufen am 21.1.2022

4 Erganzt durch REG.eV
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Energetische Sanierung von Bestandsimmobilien und Nutzung regenerativer Energien
2 Klimaerwarmung und Klimaschutz

Die Klimaerwarmung und die Bemihungen diese zu begrenzen, erfordern, dass vor allem keine fossi-
len CO2-Emissionen mehr entstehen sollen und deshalb alle Verbrennungsprozesse von Kohle, Erdél
und Erdgas eingestellt werden muissen.

Seit der Industriellen Revolution sind insbesondere Hauser und Wohnungen in immer hoherem Aus-
maR zunachst mit Kohle und seit dem Ende des zweiten Weltkrieges vermehrt mit Ol und Gas beheizt
worden.

Mehr als 16% der fossilen CO2-Emissionen in Deutschland gehen auf den Bereich des Wohnens zu-
riick.® Dabei liegt der Anteil des Energiebedarfs der Privathaushalte fir Warme bei tiber 70%.

Privathaushalte: Energieverbrauch 2017

in %
1,5%
5,6 % EE— l Beleuchtung

Kochen, Trocknen, Blgeln

8,2 %
Haushaltsgerate

14,0 %
Warmwasser Insgesamt

679 Mrd. kWh

— 70,5 %
Raumwarme

© W Statistisches Bundesamt (Destatis), 2018

Abbildung 1: Energieverbrauch von Privathaushalten im Jahr 2017, Quelle: destatis

Die Grafik des Statistischen Bundesamtes verdeutlicht, dass eine Reduktion des energetischen Auf-
wands fur die Raumwarme das grof3te Einsparpotenzial in den privaten Haushalten hat.

5 Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland veréffentlicht vom Umweltbundesamt,
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fwww.umweltbundesamt.de%2Fsi-
tes%2Fdefault%2Ffiles%2Fmedien%2F361%2Fdokumente%2F2021-01-12_em_entwicklung_in_d_thg_sekto-
ren_v1.0_0.xIsx&wdOrigin=BROWSELINK , Daten Sektorgrafik , abgerufen am 21.1.2022
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3 Problem Haushalte

Y Stein- und Braunkohlen
Warme 4 TWh...
94 TWh

14,1 %
Mineralélprodukte

141 TWh
21,1 %

Fernwdrme
51 TWh
7,6 %

Strom (inkl. Gase
Erneuerbare Energien) 254 TWh
126 TWh 37,9%
18,8 %

Abbildung 2 Endenergieverbrauch 2020 nach Sektoren und Energietragern fiir Haushalte, Quelle: Umweltbundes-
amt auf Basis AG Energiebilanzen, Auswertungstabellen zur Energiebilanz der Bundesrepublik Deutschland, Stand
09/2021, Quelle: umweltbundesamt.de

Daruber hinaus macht das Umweltbundesamt deutlich, dass der gré3te Anteil direkter fossiler Ener-
gienutzung in den Haushalten fiir Heizzwecke verwendet wird. Rechnet man die indirekte fossile
Energienutzung in den Bereichen Fernwéarme und Strom hinzu, wird die Herkulesaufgabe der Dekar-
bonisierung im Sektor Wohnen deutlich.

Zunachst kann bereits durch eine Effizienzsteigerung (DaAmmung) der Hauser der energetische Auf-
wand um bis zu 75% gesenkt werden. Dartiber hinaus kann der energetische Aufwand durch die
Elektrifizierung des Sektors Wohnen mit Hilfe von effizienten Warmepumpen mit Strom aus Photovol-
taik gegeniiber einer fossilen Energie nutzenden Brennwerttherme noch einmal um bis zu 75% ge-
senkt werden. Sobald die 6ffentliche Stromproduktion ohne fossile CO2-Emissionen auskommt, wére
der Sektor Wohnen de facto dekarbonisiert.

Auch die Produktion von Fernwéarme muss innerhalb weniger Jahre dekarbonisiert werden. Zum Bei-
spiel haben die Stadte Wien, Miinchen, Hamburg u. v. a bereits vor etwa 5 Jahren diese Umstellung
auf den Weg gebracht und beziehen die notwendige Energie im Wesentlichen aus Tiefengeothermie
mit Unterstlitzung von GrolRwarmepumpen. Wichtig ist hierbei die Regeneration der thermischen
Quellen Uber die Sommermonate mit Hilfe von Rieselkdrperkondensatoren oder thermischen Solaran-
lagen.

REG _ev www.regev-rossdorf.de
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4 Baualtersklassen in Deutschland

Die Ubersicht tiber die vielfaltigen Baualtersklassen macht deutlich, dass etwa 60% aller Gebaude
Einfamilienh&user und Reihenhauser sind, die in der Regel privat verantwortet werden.

Die ubrigen grof3eren Mehrfamilienhauser und Hochh&user werden in der Regel von Baugenossen-
schaften, Immobilienkonzernen oder Immobilienfonds betrieben.

Bild 7: Deutsche Gebaudetypologie — Haufigkeit von Gebdudetypen unterschiedlichen Baualters
Baualtersklassen
vor vor 1919 1949 1958 1969 1979 1984 1995 2002 | Summe Anteil
1918 nu - 19« - 1957 - nss - 197: - xm - 1994 zoox - zoos
A
- A =) n.
EFH B g Eéai ‘ﬁ‘@nﬂiﬁem n*nf
Wohnfliche in Tsd. m? 81.503 148.776 168.937 174.251 235. 409 mus 112.631 236.441 255.280 103.208(1.739.571  52%
Anz. Wohneinh. in Tsd. 916 1707 2.010 1.915 936 671 16.345 2%
= - ; e
RH E—+ I =g
Wohnfliche in Tsd. m? 14.543 31450 21.993 35995 61.478 u.sos 32.951 33.366 11.675| 267.955 8%
Anz. Wohneinh. in Tsd. 145 326 23 517 2418 &%
i PP R mm B .‘."h T ik
MFH ;ﬁ; ,,;::.;ﬂ;-g ;ﬂl .;
Wohnfliche in Tsd. m? 31.974 109. 337 1ss.w 117.051 149.881 122.930 61.044 118.019 154.740 24.267|1.025.070  31%
Anz. Wohneinh. in Tsd. 1.912 2210 1.677 s 1712 2240 296| 14.865 38%
% BNTES ) B
i GMH i i : =1 H g
Wohnfische in Tsd. m? :n.m .m 38.936 47.501 46.124 174270 5%
§. Anz. Wohneinh. in Tsd. 169 703 784 2.801 7%
e
1 HH k3 =z A
3 Wohnfliche in Tsd. m? 12.617 12,988 25.605 1%
Anz. Wohneinh. in Tsd. 198 198 396 1%
MFH NBL ; pLS
=
Wohnfliche in Tsd. m? 14324 24418 38742 1%
Anz. Wohneinh. in Tsd. 32 408 737 2%
" -. I‘
GMH NBL i iﬂ 5“
Wohnfische in Tsd. m? 22976 19.899 17.977 60.852 2%
Anz. Wohneinh. in Tsd. 390 336 305 1.031 3%
HH NBL : §
Wohnfiiche in Tsd. m? 16.823  4.230 | 203 1%
Anz. Wohneinh, in Tsd. 310 67 J 377 1%
Wohnflache in Tsd. m? 113.477 304.205 346.374 366.555 505.822 506.454 222.307 405.388 443.386 139.150| 550,10
Anted 3% 9%  10%  11%  15%  15% 7%  12%  13% 4%
Anz. Wohneinh. in Tsd. 1378 3.801 4.539 5.090 6.222 5.656 2.362 4.353 4.519 1.050
Anted 4% 10% 12% 13% 16% 15% 6% 11% 12% 3% 38.970
*) EFH = Einfamilenhaus, RH = MFH = rfa GMH = groBes Mehrfamiienhaus, HH = Hochhaus, NBL = neue Bundesiander

Abbildung 3: Energieeffizienz im Wohngebaudebestand — Eine Studie im Auftrag des Verbandes der Stidwestdeut-
schen Wohnungswirtschaft e.V., Quelle: Studie (VdW sldwest) S. 17

Je nach Baujahr und Bautyp kdnnen im Zusammenhang der heiztechnischen Systemumstellung auf
regenerative Energien die weiter unten folgenden einzelnen notwendigen energetischen Sanierungs-
mafnahmen in unterschiedlicher zeitlicher Reihenfolge realisiert werden.
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5 Gebaudebestand nach Wohngebauden und Wohneinheiten

B Gebaude
Wohneinheiten

nach 1995

' B} 1979 - 1995

vor 1979
nach 1995
/‘
Ple mURLS 1979 - 1995
1 i i llll
vor 1979
ST nach 1995

Lo ":;:i 1979 - 1995
E’E' vor 1979

Anzahl! in Millionen 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Abbildung 4: Gebaudebestand nach Wohngebauden und Wohneinheiten in Deutschland, Quelle: Roadmap Warme-
pumpe — Der Weg zur Dekarbonisierung des Gebaudesektors, Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V., Berlin,
29.04.2021 S.11

Fur die jeweiligen Gebaude ist der Warmeschutz wie folgt anzunehmen (thermische Energie®).

*  Warmeschutzverordnung 1977 maximal 250 kWhm?2a

*  Warmeschutzverordnung 1982 maximal 150 kWhmza

*  Warmeschutzverordnung 1995 maximal 100 kWhmza

*  Warmeschutzverordnung 2002 maximal 70 kWwhmz2a

* Energieeinsparverordnung 2004 maximal 60 kWhm?a (KfW 60)

* Energieeinsparverordnung 2004 maximal 40 kWhm?a (KfW 40)

+ Passivhaus *Passivhaus (ab 1991 in Darmstadt’) maximal 15 kWhm2a

Hieraus lasst sich einerseits schliel3en, dass bei einer energetischen Sanierung eines Hauses, wel-
ches vor 1977 gebaut wurde, in der Regel Warmebedarfsverringerung bzw. Energieeinsparpotenziale
von bis zu 90% zu erwarten sind.

Zum Zweiten ist ersichtlich, dass Hauser, die nach 1995 gebaut wurden, relativ einfach auf Warme-
pumpentechnologie umzustellen sind, da der energetische Aufwand unter 100 kwh/mz2a liegt. Dafir

6 Klammer eingefligt von REG.eV
7 Quelle: wikipedia.org/Passivhaus, erganzt durch C. Nintzel

REG eV www.regev-rossdorf.de
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braucht man in etwa 116 W Heizleistung der Warmepumpe/mz2. sowie eventuell eine Vergrol3erung
der Radiatoren-Heizkorper, wenn keine Ful3bodenheizung vorhanden ist.

6 Perspektiven fir Einfamilienhauser, Doppelhauser, Reihen-
hauser und kleinere Mehrfamilienhauser ab Baujahr 1979

Erdgas M Heizol M™Fernwarme M Strom Strom
Speicherheizung Warmepumpe

nach 1995 .
'n\ 1979 - 1995 |

1 i

nach 1995 ||

1in WILES 1979 - 1995 .
!'Iu ’_{ll

nach 1995 |

e EEE 1979 - 1995 |

EE' vor1979 |
CO, - Emissionen

in Millionen t/a 0 10 20 30 40 50

Abbildung 5: Heizsysteme im Gebaudebestand nach Wohngebauden und Wohneinheiten in Deutschland, Stand
2020, Quelle: waermepumpe.de

Bis 2020 waren 80% aller Heizungen, die neu gebaut oder ausgetauscht wurden, Heizsysteme mit
fossilen Energietragern, nur 20% entfielen auf Warmepumpen oder Biomasseheizungen. Selbst im
Neubausektor wurden noch zu etwa 50% Heizungssysteme mit fossilen Energietréagern verbaut.

Der Bundesverband Warmepumpen hat Nachfolgendes berechnet:

In der Aufbereitung der Energiebedarfe der einzelnen Geb&udekategorien wird deutlich, dass die Um-

stellung der Einfamilienh&user und kleineren Mehrfamilienh&user durch Warmepumpen mit durch-
schnittlich 12 kW thermischer Leistung erfolgen kann. Rechnet man diesen Standardfall auf 2 Mio.

Warmepumpen hoch, so kénnten bis zum Jahr 2025 bereits Gber 35 TWh erneuerbare Energien (Um-
weltwarme, Geothermie) zur Gebaudebeheizung nutzbar gemacht werden. Unter der Annahme, dass
jeweils zur Halfte Heizdl und Erdgas ersetzt werden, lassen sich so bis 2025 ca. 14 Mio. Tonnen CO2
einsparen. Diese CO2-Einsparung wéchst in den folgenden Jahren durch den Ausbau der erneuerba-

ren Stromerzeugung noch an.

REG.eV  wwwregev-rossdorf.de

RoRdorfer Energie-Gem
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Zusammenfassend lasst sich bis hierher sagen, dass eine Dekarbonisierung des Sektors Wohnen
nicht nur notwendig, sondern auch technisch machbar ist®.

7 Malnahmen zur Umstellung auf regenerative Energien und
Bestimmung des Transmissionswarmeverlustes

Die Heizleistung sowie die Auslegung der Heizungsanlage hangen zuerst an dem Energiebedarf ei-
nes Hauses / einer Wohnung. Aufgrund des unterschiedlichen Temperaturniveaus zwischen Innen-
seite und AulRenseite eines Hauses verliert ein Gebaude im Winterhalbjahr abhangig von der Tempe-
raturdifferenz Energie. Es gibt zwei Wege diesen energetischen Bedarf zu ermitteln, der dann ,,nach-
geheizt" werden muss.

Der erste und einfache Weg besteht darin, den jahrlichen Energieverbrauch festzustellen.
Als Grundlage hierfiir dient die Jahresabrechnung fur Ol bzw. Gas.

In der Gasrechnung wird bereits der tatsachliche energetische Jahresverbrauch in kWh ausgewiesen.
Bei Olrechnungen werden meist die getankten und damit verbrauchten Liter Ol angegeben. Wenn
man die ermittelte Literzahl mit dem Heizwert von 9,9 kWh/L® multipliziert, erhalt man ebenfalls den
energetischen Jahresverbrauch des Hauses / der Wohnung in kwWh.

Teilt man den Jahresverbrauch durch die Flache des Wohnraums, so erhélt man den vergleichbaren
Richtwert tber den jahrlichen Energiebedarf eines Gebéaudes in Kilowattstunden pro Quadratmeter
und Jahr (kWh/m2a).

Alternativ kann man sich den Energieausweis vom Vermieter geben lassen, der ebenfalls diese Werte
ausweist.

Die zweite Mdglichkeit ist, eine aufwandige Warmeberechnung durchzufihren, wie sie fur die Erlan-
gung einer Baugenehmigung bendtigt wird.

Als Faustregel gilt, dass in allen Gebauden unter 100 kWh/mz2a Energieverbrauch umgehend das be-
stehende ,fossile“ Heizsystem durch ein Warmepumpensystem ersetzt werden kann. Unter Umstan-
den muss ein selektiver Heizkérpertausch vorgenommen werden, um eventuell die niedrigere Vorlauf-
temperatur auszugleichen.

Wenn der Energieverbrauch tber 100 kwWh/m2a liegt, sollte zunéchst der Energieverbrauch durch
Dammmalnahmen gesenkt werden. Dazu mehr im folgenden Abschnitt.

7.1 Dammung

Fur den Fall, dass der Energiebedarf des eigenen Zuhauses tber 100 kwWh/mz2a liegt, sollte eine Dam-
mung des Gebaudes erfolgen. Es ist schon lange bekannt, welches Einsparpotenzial unterschiedliche
Malnahmen erreichen.

8 Anm. REG.eV: soweit die Stromerzeugung zu 100% regenerativ erfolgt.

9 U.a. Merkblatt zur Ermittlung des Gesamtenergieverbrauchs, Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
2020, S. 6, file:///C:/Users/axele/Downloads/ea ermittlung gesamtenergieverbrauch%20(1).pdf abgerufen am
22.1.2022

REG.eV
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Wo geht Warme im Haus verloren?
Energieverluste belasten Haushaltskasse

Heizung:
30-35%

Abbildung 6: Warmeverluste im Einfamilienhaus mit einem Baujahr vor 1995, Quelle: baulinks.de

Dreierlei kommt dabei grundséatzlich in Betracht:

1. Bereits seit 2002 muss bei einem Eigentiimerwechsel geprft werden, ob das Dach isoliert wer-
den muss. Dabei gibt es zwei Varianten. Handelt es sich um ein sogenanntes Kaltdach, wird die
oberste Geschossdecke gedammt. Handelt es sich um ein geschlossenes und/oder ausbauféahi-
ges Dach, wird in der Regel eine Dachsparrendammung vorgenommen. Hierbei ist darauf zu
achten, dass die Dachbalken und die Ubrige Holzkonstruktion dauerhaft vor stehender Feuchtig-
keit geschiitzt sind.

Durch Dachdammungen sind Energieeinsparungen von bis zu 20% moglich.

2. Austausch von alten Fenstern und Eingangstiren gegen moderne Dreifachverglasung.
Auch hier sind 20%-25% Energieeinsparung maoglich.

3. Die Isolierung der AuRenwande geschieht im einfachsten Fall durch zuséatzliche Dammmateria-
lien, welche im Anschluss verputzt werden. Alternativ gibt es auch diverse Dammputze. Daruber
hinaus besteht die Méglichkeit, eine Dammung durch eine vorgehdngte Fassadenphotovoltaikan-
lage zu erreichen.

Sollte aus Denkmalschutzgrinden oder anderen technischen Griunden eine Aul3endammung
nicht moglich sein, kann man nach fachlicher Beratung eine Innendammung vornehmen und mit
Hilfe von Dammputz, Lehm und anderen DAmmmaterialien den Energiebedarf deutlich senken.
Unter Umsténden ist es sinnvoll, in diesem Fall direkt eine Wandheizung oder Heizsockelleisten
zu installieren, die das Material des Mauerwerkes dauerhaft trocken halten und damit den War-
medurchgangswiderstand der Mauer deutlich erhdhen. Zugleich verlangert sich hierdurch die Le-
bensdauer der Konstruktion. Auch hier sind Energieeinsparungen von bis zu 25% zu erreichen.

7.2 Warmepumpe

Schon seit vielen Jahren ist die Warmepumpentechnologie die wichtigste Moglichkeit ohne fossile
Energien'® zu heizen.

10 Anm. REG.eV: soweit der Strom ausschlie3lich regenerativ erzeugt wird
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Abbildung 7: Funktionsprinzip einer Warmepumpe, Quelle: Bundesverband Warmepumpe

Das Funktionsprinzip ist einfach und bekannt: In jedem Haushalt findet sich ein Kiihlschrank. Darin
werden Lebensmittel kiihl gehalten und die aus den Lebensmitteln entzogene Energie wird als Ab-
warme meist auf der Riuckseite des Kilhlschrankes in den Raum abgegeben.

Die Warmepumpe arbeitet genau umgekehrt: Umweltwarme mit scheinbar niedrigem Temperaturni-
veau aus Luft, Erde oder Grundwasser wird mit Hilfe elektrischer Betriebsenergie durch Verdichten
und Entspannen eines Kaltemittels auf ein héheres Temperaturniveau gebracht.

Dadurch kann die notwendige Energie in ein zu beheizendes Gebaude eingebracht werden.

Im Prinzip werden Luft, Erde oder Grundwasser abgekihlt und mit der freiwerdenden Energie wird
das Gebaude beheizt.

Je nach Standort ist zundchst die Primarwarmequelle: Luft, Erde Wasser, festzulegen und auf Ergie-
bigkeit zu prafen.

Zum Zweiten sollte das Heizsystem so ausgelegt sein, dass die Vorlauftemperaturen méglichst unter
45 °C liegen. Eine Flachenheizung bendtigt je nach AuRentemperatur nur 25 bis 30 °C Vorlauftempe-
ratur.

Der Grund hierfir liegt darin, dass die Effizienz einer Warmepumpe im Wesentlichen von der Tempe-
raturdifferenz zwischen der Primérquelle und der Heizungsvorlauftemperatur abhéngt.

Eine Warmepumpe mit Erdwarme!! und FuBbodenheizung hat heute oftmals bereits eine Effizienz
von 7. Das heif3t, mit 1 kWh Strom werden 7 kWh Warme produziert. Selbst eine Luftwarmepumpe
wird heute mit einem COP von 4,5 angeboten. COP bedeutet Coefficient of Performance (Leistungs-
zahl) und ist ein normierter Wert der Hersteller. Wichtiger fir die Effizienz ist die sogenannte Jahres-
arbeitszahl eines Heizsystems mit Warmepumpe. Sie beschreibt das Verhaltnis zwischen zugefihrter
elektrischer Energie und tatsachlich erzeugter thermischer Energie tber die Dauer eines Jahres.

Die Jahresarbeitszahl bei Luftwarmepumpen lasst sich verbessern, wenn die zugefthrte Luft Gber die
Umgebungstemperatur weiter erhéht wird, z. B. Uber die Nutzung von PVT, eine Hybridtechnologie,
die kombiniert Photovoltaik und Solarthermie kombiniert und mit einem Solarmodul gleichzeitig Strom
und Wéarme erzeugt.*?

11 Ergdnzung REG.eV: In RofRRdorf liegt fast der gesamte Ort seit ca. 2020 im Wasserschutzgebiet, eine Tiefen-
bohrung ist hier nicht méglich
12 Absatz erganzt von REG.eV
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Bei der Anschaffung einer Warmepumpe sollte man darauf achten, dass diese Propan (R290) als Be-
triebsmittel enthalt. Dieses Kaltemittel ist im Gegensatz zu den bisher Ublichen Kaltemitteln deutlich
weniger klimaschadlich, wenn es versehentlich in die Umwelt entweichen sollte.

Neben der Effizienz bietet die Warmepumpe noch weitere Vorteile. In den Sommermonaten kann sie
Lruckwarts laufen, d.h. man kann sie lUber die Heizflachen oder eine zentrale Liftungsanlage zur
Kihlung verwenden. Sie wirkt dann wie ein Kiihlschrank. Dabei reicht es in der Regel, die soge-
nannte ,Naturkiihlung® zu nutzen, bei der nur die Umwalzpumpen des Heizungssystems eingesetzt
werden, damit die FuBbodenheizung so Uber einen Wéarmetauscher die Sole und schlief3lich das Erd-
reich erwarmt. Dadurch kann die Warmeenergie, welche im Winter entzogen wurde tber die Som-
mermonate dem Erdreich zum Teil wieder zugefiihrt werden.

Wer die Moglichkeit hat, eine Photovoltaikanlage an seinem Haus zu integrieren, kann einen grof3en
Teil des notwendigen Betriebsstroms fir ca. 8-12 Cent/kWh?2 selber nutzen.

Sollten in dem Bestandsbau zunachst noch Radiatoren-Heizkérper genutzt werden, so ist das in den
meisten Fallen kein Problem. Ziel sollte es jedoch sein, die Vorlauftemperatur (Einlauftemperatur in
den Heizkreislauf) niedrig zu gestalten durch zusatzliche Damm-Maflnahmen und/oder VergréRerung
der Heizflachen durch ein nachtréagliches Umristen auf Wand- oder Fu3bodenheizung oder auf Heiz-
korper mit mehr Abstrahlflache bzw. weitere Heizkorper.14

Im gut durchdachten Gesamtkonzept eines modernen fossilfreien Heizsystems mit integrierter Photo-
voltaik liegen die Verbrauchskosten fur Strom einer Warmepumpe bei unter 2 Cent/kWh Wéarme. Das
ist bereits heute deutlich weniger als die Kosten fiir Heizungen mit fossilen Energietragern, die fur
Gas ca. 12 Cent/kWh und fiir Ol ca. 10 Cent/kWh betragen (Preisstand Januar 2022).

Hinzu kommt, dass Warmepumpen praktisch wartungsfrei laufen, und Gas- sowie Olheizungen einen
hohen Bedarf an Wartungskosten, Schornsteinfegergebiihren und TUV-Priifungskosten fiir den
Oltank verursachen.

Sollte der Einsatz von Warmepumpen nicht mdglich sein, dann stellt der Einbau einer Pelletheizung
eine Alternative dar. Aufgrund der Tatsache, dass die verfligbare Menge an nachhaltig produzierba-
ren Holzpellets begrenzt ist, stellt eine Pelletheizung im Vergleich zu einer Warmepumpe jedoch im-
mer nur die zweite Wahl dar, weil gegenwartig der Pelletbedarf fir die bereits bestehenden Anlagen
noch durch eine nachhaltige Pelletproduktion aus heimischen Wéaldern bzw. aus Reststoffen der S&-
gewerke gedeckt werden kann, aber sie wird immer nur fir einen Teil aller Gebaude ausreichen.

7.3 Flachenheizungen

In den meisten Wohnungen sind Radiatoren-Heizkdrper verbaut, die auf Grund ihrer geringen Ober-
flache eine hohe Vorlauftemperatur benétigen, um die nétige Heizleistung zur Verfiigung zu stellen.
Meist erfolgt hier die Warmeubergabe durch Konvektion und Strahlung.

VergroRRert man die Heizflache, kann die gleiche Heizleistung bei deutlich niedrigerer Vorlauftempera-
tur erreicht werden.

Die Vorlauftemperaturen der traditionell genutzten Heizungen werden im Gegensatz zu Flachenhei-
zungen meist ca. 20 bis 30% Uber dem notwendigen Mal3 eingestellt, denn dann hat es der Nutzer in

13 Anm. REG.eV: Die Erzeugungskosten von PV-Dachanlagen auf Privathdusern variiert je nach Gréf3e und
Herstellkosten. Batteriespeicher verursachen noch héhere Kosten.
14 Absatz stark verandert durch REG.eV
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jedem Fall warm und er beschwert sich weder beim Vermieter noch beim Installateur. Die richtige Ein-
stellung der Heizung stellt somit eine weitere Optimierungsmaglichkeit dar.®

Vor einer energetischen Sanierung sollte deshalb zun&chst entweder eine neue Berechnung der be-
notigten Heizenergie und Vorlauftemperatur erfolgen oder aber der Bewohner sollte die Heizleistung
seiner Heizung bei kalter AuRentemperatur solange drosseln, bis er den subjektiven Punkt seines
Warmegefuhls bei vollkommen aufgedrehten Heizkdrpern hat.

Die Heizkurve und die Parallelverschiebung kénnen in jedem Gerét angepasst werden. Anleitungen
findet man beim jeweiligen Hersteller der Heizung.

Am Ende wird die richtige Temperatur allein durch die AuRentemperatur gesteuert und der energeti-
sche Aufwand ist am niedrigsten.

Die so ermittelte Vorlauftemperatur der Heizung lasst sich deutlich noch weiter senken, wenn man
alte Heizkorper durch moderne Plattenheizkorper (eventuell mit Luftungsunterstiitzung flr sehr kalte
AuRentemperaturen) tauscht und durch einen hydraulischen Abgleich richtig einbindet und nutzt.

In den allermeisten Féallen kommt man mit diesen Maflinahmen bereits zu einer Vorlauftemperatur un-
ter 45°C und kann die fossile Heiztechnologie einfach durch eine Warmepumpe ersetzen.

Sobald eine Grundsanierung eines Hauses ansteht (alle 40 bis 80 Jahre), kann dann die Radiatoren-
Heizung durch FuBboden-, Wand- oder Deckenheizungen ersetzt werden.

Dadurch sinkt dann die notwendige Heizungsvorlauftemperatur und die Effizienz der Warmepumpe
steigt deutlich an.

Das Ziel aller oben beschriebenen MaRhahmen ist es, mdglichst schnell die fossilen Heizsysteme
durch Warmepumpen zu ersetzen und eventuell erst im Laufe der Zeit ein hocheffizientes Warme-
pumpensystem zu erhalten, das sehr preiswert die notwendige Energie zur Verfligung stellt.

15 Vorherigen Absatz zur Strahlungswéarme von Flachenheizungen durch REG.eV entfernt und diesen Absatz-
beginn daran angepasst.
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7.4 Luftung mit Warmertckgewinnung
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Abbildung 8: Querschnitt eines Passivhauses mit Liftung, Quelle: wikimedia.org

Erstens hat das Passivhausinstitut in Darmstadt fur die Errichtung von Passivhausern eine Beliiftung
des Hauses vorgeschrieben, damit ein regelméaRiger Luftaustausch die durch die Atemluft der Bewoh-
ner und die durch Warmwasser (Duschen und Kochen) entstehende Feuchtigkeit austragen kann.

Zum Zweiten kann der Energieverbrauch im gedammten Gebaude noch einmal um bis zu 40% sin-
ken, wenn eine zentrale Be- und Entliiftung eingesetzt wird, statt durch konventionelles Fenster-Off-
nen die Warme ,hinauszuluften®.'®

Zum Dritten wird ganz nebenbei durch den regelmaRigen Luftaustausch vorbeugender Gesundheits-
schutz mdglich, da mogliche krankmachende Virenkonzentrationen in der Umgebungsluft in der Re-
gel gar nicht erst entstehen.

Diese Vorgaben zum Passivhaus sind inzwischen auch Voraussetzung jeder neuen Baugenehmi-
gung. Auch ein Luftungskonzept muss nachgewiesen werden.

16 Formulierung zur Senkung des Energieverbrauchs um 40% durch REG.eV abgemildert.
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Abbildung 9: Beispiel einer dezentralen Liftungsanlage, Quelle: haustec.de

;

Dezentrale Luftungssysteme sind im Bestandbau zunachst scheinbar ,billiger”, sie haben jedoch zwei
entscheidende Nachteile.

1. die Luftungsgeréate sind dauerhaft deutlich horbar.

2. das System kann einen kompletten Luftaustausch nicht in kurzer Zeit realisieren, da sich die Luf-
tungsrichtung im Minutentakt &ndert.

7.5 Photovoltaik

Unter Photovoltaik versteht man die direkte Erzeugung von elektrischem Strom durch Sonnenein-
strahlung. Photovoltaik hat sich inzwischen zur wichtigsten solaren Energiequelle im Wohnungsbau
entwickelt.

Gegenwartig liegt die elektrische Leistung bei ca. 200 W/mz2. Das heil3t mit einer Photovoltaikanlage
von 50 m2 Dachflache kann man bis zu 10 kW Strom erzeugen. Im Jahresdurchschnitt sind dies ca.
10000 kwh.

Viele Jahre galt es als eine der wichtigsten Voraussetzungen, dass das Dach nach Siiden ausgerich-
tet ist. Das war den hohen Kosten der PV-Module geschuldet. Inzwischen sind die Modulpreise so
stark gesunken, dass eine Ost/West-Dachanlage mit mehr Modulen &hnlich wirtschaftlich ist. Die

REG .eV www.regev-rossdorf.de
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Mittagsspitze ist weniger ausgepragt, morgens und abends gewinnt man jeweils bis zu einer Stunde
mit Stromerzeugung hinzu, insbesondere bei steilen Dachern.’

Zukunftig wird es zusatzlich vermehrt Fassadenphotovoltaik geben, die zwar nur etwa 75% des Jah-
resertrags gegenuber einer Dachanlage mit weitgehend stdlicher Ausrichtung erzielen, jedoch in den
Wintermonaten ein héherer Ertrag als auf relativ flachen Dachern maoglich wird.*8

Mit Hilfe einer Batterie sind inzwischen in der Stromversorgung 70% Autarkie mdglich. Die Geste-
hungskosten einer kWh fiir Dachphotovoltaikanlagen liegen bei ca. 8-12 Cent/kwWh?®.

Bei Einsatz einer Batterie liegen die Kosten des uber die Batterie genutzten Stroms allerdings in der
Regel Uber 30 Cent/kWh (bezogen auf den energetischen Umsatz der Batterie).

Photovoltaikanlagen sind aber insgesamt eine dauerhaft glinstige Mdglichkeit, Sonnenenergie vor Ort
zu nutzen und dadurch auch zugleich unabhangiger von externer Energieversorgung zu werden.

Weiterhin sinkt der personliche CO2-Fuf3abdruck durch die Verbindung von Warmepumpe und Photo-
voltaik gegeniiber einer fossilen Heizungsanlage um bis zu 95%. (Mit Hilfe von zugekauftem regene-
rativ erzeugtem ,Reststrom“ um 100%.). Es ist jedoch zu beachten, dass gerade in den Wintermona-
ten November, Dezember und Januar mit starkem Heizbedarf sehr wenig Solarstrom erzeugt wird.
Dies kann bedingt mit einer groReren Dachanlage ausgeglichen werden.?°

Angemerkt sei, dass es bereits heute mdglich ist, mit Hilfe von Wasserstoff, der aus dem Strom der
Photovoltaikanlage produziert wird, 100% Autarkie zu erreichen. Allerdings kostet eine solche Anlage
heutzutage noch ca. 100.000 Euro fir ein Einfamilienhaus.?

Photovoltaische Dachanlagen sollten méglichst nicht nur auf den Eigenverbrauch hin optimiert wer-
den, sondern auf gro3tmogliche Ertrage. Erstens kann dann der benétigte Haushalts- und Warme-
pumpen-Strom, sowie die elektrische Energie auch fur die Mobilitat selbst im Winterhalbjahr gewon-
nen werden. Uberschiissiger Strom dient fiir die 6ffentlichen energetischen Aufgaben wie Bus- und
Schienenverkehr sowie Industrie, und — wohl erst kiinftig?? — zur Energiespeicherung fiir Dunkel- und
Flautenzeiten in Batterie- und Wasserstoffspeichern.

17 Absatz zu Ost-West-Dachanlagen neu formuliert durch REG.eV

18 Absatz zu Fassaden-PV verandert mit Richtigstellung der Ertrage

19 Anm. REG.eV: Die Erzeugungskosten von PV-Dachanlagen auf Privathdusern variiert je nach Gréf3e und
Herstellkosten. Batteriespeicher verursachen noch héhere Kosten.

20 Satz erganzt von REG.eV zur Klarstellung des Einflusses von selbst erzeugtem Solarstrom im Winter

21 Satz erganzt von REG.eV zu den unverhéltnismafig hohen Koste.

22 Einschub eingefligt von REG.eV, da die Technologie noch nicht als Regelsteuerung tblich
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8 Alles viel zu teuer?

Wie oft wird im Geheimen von Vielen diese Frage gestellt!

Zum einen taucht diese Frage auf, weil Hauser oftmals als unvergénglich betrachtet werden. Aber
auch Hauser haben eine ,wirtschaftliche Lebenszeit“. Etwa alle 40 bis 60 Jahre ist eine vollstandige
Rundumerneuerung (Grundsanierung) notwendig. Das heil3t, dass die Hauseigentimer jahrlich etwa
1,5% bis 3% des Neubauwertes eines Hauses zur langfristigen Instandhaltung und Erhaltung ihres
Gebaudes zurticklegen sollten.

Zum anderen wird die Frage meistens von Menschen gestellt, die die Tragweite des Klimawandels
nicht ermessen kénnen und meinen, ihr eigener selbstverstandlicher Gebrauch von fossilen Energie-
tragern sei ihr gutes Recht, das sie sich verdient hatten.

Nur ein Beispiel von endlos vielen: Am 03.07.2016 vero6ffentlichte die Zeitung: ,Welt“ den Artikel: So
teuer wird das Verbot von Gas- und Olheizungen. Ziel des Artikels war es, die Energiewende als un-
bezahlbar zu zerreden.

Netto-Gestehungskosten pro kWh uber 20 Jahre
0,22 €
M Invest

0,20€ m Energie

0,18 € M Instandhaltung

0,16 €

0,14 €

0,12 €

0,10 €

0,08 €

0,06 €

0,04 €

0,02 €

0,00 €

Luft-WP Luft-WP & PV Luft-WP & PV & Pellet Fernwdrme
Pellet

Abbildung 10: Netto-Gestehungskosten pro kWh Warmeenergie fur verschiedene Heizsysteme Uber einen Zeitraum
von 20 Jahren; es werden die jahrlichen Brennstoffkosten sowie Wartungs- und Instandhaltungskosten beriicksich-
tigt, es werden 30% des PV-Stroms genutzt; Quelle: unw-ulm.de

Doch Untersuchungen der Universitat Ulm und von vielen weiteren zeigen, dass die konsequente

Nutzung regenerativer Energien die dauerhaft preiswerteste Moglichkeit darstellt.

Abhangig von den Transmissionswarmeverlusten des Gebaudes, der Grof3e der Flachenheizung, der
Ergiebigkeit der Primarquelle und den COP-Werten der Warmepumpe kénnen die Energiekosten so-
gar weniger als 2 Cent/kWh betragen, was deutlich giinstiger ist, als bei allen anderen Heizungstech-
nologien.

Die gesamten Investitionskosten einer alle 5 Mal3hahmen umfassenden energetischen Sanierung lie-
gen zwischen 500 und 1500€/m>.

R EG ev www.regev-rossdorf.de
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Teilsanierungen kosten (ohne Zuschiisse) etwa:

* Photovoltaik: 10.000 bis 25.000 €
+  Warmepumpe: 10.000 bis 25.000 €
« Dammung: 40.000 bis 80.000 €
+ Liftung: 10.000 bis 20.000 €

» Flachenheizungen 10.000 bis 40.000 €

Deshalb hat die Bundesregierung ein Zuschussprogramm aufgelegt, welches auf den ersten Blick
sehr komplex und verwirrend wirkt. Auf den zweiten Blick wird jedoch deutlich, dass der Gesetzgeber
versucht hat, den unterschiedlichen Baualtersklassen gerecht zu werden. Die Zuschiisse betragen
teilweise bis zu 55% der gesamten Kosten.

Fordermittel fiir Wohngebiude im Uberblick

Programm MaRnahme Zuschuss  Boni

Dammung der Gebdudehiille

Heizungsoptimierung, Liiftung,

- Smart-Home und Anlagentechni +5%
EinzelmaRnahme - mit
wahlweise Zuschuss Solarthermie, Gas-Hybridheizung uni individuellem
iiber BAFA oder Fernwdrmeanschluss ab 25 % E Sanierungs- +10 %
Kredit tber KW Wirmepumpe, Biomasse ode {_ash’:rg;aﬂ Heizdlkessel-
Anschluss an Fernwarme ab 55 % El J tausch
Biomasse mit weniger als 2,5 mg/m? Fein
Effizienzhaus Denkmal
Effizienzhaus 100 +5%
Komplettsanierun Effizienzhaus 85 weniE
zum Effizienzhaus als 55 Prozent
wahlweise Kredit oder Effizienzhaus 70 Erneuerbare

Zuschuss Uber KW Effizienzhaus 55a
Effizienzhaus 40
— Effizienzhaus 55 it EE-
Neubau Effizienzhau +2,5 % Mit EE- oder
wahlweise Kredit oder Effizienzhaus 40 Nachhaltigkeitspaket

Zuschuss tiber KfW

WA

Effizienzhaus 40 Plus

Bauherren und Hausbesitzer kénnen aus einer Vielzahl von Programmen sowie jeweils eine Auszahlung als Zuschuss oder als Kredit mit Tilgungszuschuss wihlen.
Fiir simtliche Programme gelten unterschiedliche Férderhdchstgrenzen. Details und Anforderungen sind den jeweiligen Férderbedingungen zu entnehmen.

Abbildung 11: Férdermittel fiir Wohngebaude im Uberblick (ENERGIEDEPESCHE INFORMATIONEN FUR ENERGIE-
VERBRAUCHER, Oktober 2021, Ausgabe 4/2021, S 26), Quelle: energieverbraucher.de, ibp.fraunhofer.de

Wir bitten zu beachten, dass Fordergelder mit Auflagen verbunden sein kdnnen, die wiederum auch
hohe Kosten verursachen kénnen, z.B. Warmebedarfsberechnungen.??

23 Erganzt durch REG.eV
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9 Checkliste flr ein personliches Energiekonzept

Fur Hauseigentiimer und Mieter

1. Bestandsaufnahme

Mein jahrlicher Energieverbrauch fir die Heizung

Vorlauftemperatur der Heizung bei -15° C Auf3entemperatur

Vorlauftemperatur der Heizung bei 0 °C AulRentemperatur

Ist die Vorlauftemperatur der Heizung auf den personlichen Warmebedarf eingestellt?

Ist ein hydraulischer Abgleich erfolgt?

O 0Ooo0oo0oaoa

Wie hoch ist der Energiebedarf pro m2 im Jahr?
2. Wasist zu tun?

> Wenn der Energieverbrauch unter 100 kwWh/m2a liegt und die Vorlauftemperatur unter
45°C liegt, kann umgehend das fossile Heizungssystem durch eine Warmepumpe ausge-
tauscht werden.

> Liegt die Vorlauftemperatur tber 45°C sollte ein Austausch alter Heizkdrper stattfinden.
Entweder gelingt es durch neue geeignete Heizkdrper die notwendige Heizleistung mit
niedriger Vorlauftemperatur in den jeweiligen Raumen zu erreichen oder es miissen Fla-
chenheizungen wie FuBboden-, Wand-, Sockel- oder Deckenheizungen eingebaut werden.
Dann kann das fossile Heizsystem durch eine Warmepumpe ausgetauscht werden.

> Liegt der Energieverbrauch tGber 100 kWh/mz2a sollte dieser zunachst tUber geeignete
Dammmalnahmen gesenkt werden.

3. Prifen, ob die 5 wichtigsten Maf3nahmen als Zielkonzept geplant bzw. umgesetzt werden:

O Dammung (1. Dachdammung, 2. Kellerdeckendammung 3. Fassade mit Fenster)
O Warmepumpe

O Flachenheizungen

O Liftung

(| Photovoltaik
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