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Referenzzeitraum 1961 - 1990

[GE

1890 1920 1950 1980 2010
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; —— vieljhriger Mittelwert (1961 - 1990): 8,2 °C
| I negative Anomalie janrig ( )

- linearer Trend (1881 - 2024): +1,9K

https://www.dwd.de/DE/leistungen/zeitreihen/zeitreihen.html
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Die Arbeitsgemeinschaft Mensch und Umwell
e

Gegriindet 1977

Was wir alles machen:

* Pflege von Streuobstwiesen
und Feldgeholzen

* Funf Burgersolaranlagen Y % == ' Vo :r::;%'fh:‘nd\ ;
* Baum-des-Jahres-Rundweg -4 .
angelegt und laufende Pflege

» Teilnahme am Wattbewerb “
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Motivation Qi

* Energiepreise steigen stark

* Deutschland importiert GroBteil der notwendigen Energie
* Die Lebensweise in Deutschland ist energieintensiv

* Andere streben auch unseren Wohlstand an

* Klimazerstorung

e Zerstorung unserer Lebensgrundlagen



Warum gibt es
Handlungsbedart
Im
Heizungskeller?
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Energieverbrauch in Hainburg Y

Verbrauch in GWh Kosten in Euro

Eine Kilowattstunde (kWh) kostet

Strom =>30Cent

Gas =>10 Cent
* Heizol =>12Cent

e Benzin =>17Cent

* Pellets => 7Cent

m Strom ®mWarme m Kraftstoffe m Strom ®mWarme n Kraftstoffe

Quelle: Kommunaler Energiesteckbrief Hainburg 2021; Basis: Verbrauch von 515 GWh/a
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Energieverbrauch pro Person

* Summe Energieverbrauch Hainburg: 35.627 kWh/a

* Warme 19.505 kWh/a
e Strom 5.955 kWh/a
 Mobilitat 10.167 kWh/a

* Summe Energieverbrauch im Haushalt

* Warme 9.023 kWh/a
e Strom 1.560 kWh/a
* Mobilitat 7.314 kWh/a

Folgen: 11 Tonnen CO2-AusstoB pro Person in Deutschland
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Was ist im Gebaudeenergiegesetz geregelt?/;

* 65% erneuerbar bei Austausch
eines alten Heizkessels

* Das ist erst einmal
technologieoffen

* Weggefallen sind daflr die 834 bis
845 und 852 bis 856

* Im 871 ist dann geregelt, bei
welchen Systemen von der
Einhaltung 65% Erneuerbar ohne
Nachweis ausgegangen wird

* https://www.geg-info.de/

. Erfullungsoptlonen §71ff GEG

* 871/2 Alle Heizsysteme mit 65% EE-
Nachweis

871 b Warmenetz

8§71 c Warmepumpe

871 d Stromdirektheizung

871 e Solarthermie

8§71 f Bio LPG, H2, Biomethan

8§71 g Holz, Pellets, Hackschnitzel

§71 h Warmepumpen-,
Solarthermiehybrid mit Ol- oder
Gasheizung fur die Spitzenlast

* Ab 2045: 100% EE-Pflicht
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Warum eine Warmepumpe? Y7

 Okologische Griinde * Monetare Grunde

* Gasnetz muss von immer weniger
Kunden bezahlt werden

CO2-AusstoB [kg]in Abhangigkeit von der JAZ; * CO2-Bepreisung
Basis 20.000kWh/a .
6,000 * LNG, Fracking, Despoten....
7.000
6.000 \ Energiekosten [€] in Abhangigkeit von der JAZ;
5.000 Basis 20.000kWh
4.000 6.000
3.000 5.000
2.000
4.000
1.000
0 3.000
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 2.000
——HejzO| e——Frdgas e\ \armepumpe
1.000
0
Preis Heizol 0,10€/kWh 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
CO2-Faktor G 0,244kg/kWh i
— a§ . & Preis Erdgas 0,09€/kWh e HeizOl  e—FErdgas ~emmms\Niarmepumpe = e=\Narmepumpe mit PV
CO2-Faktor Heizol 0,302kg/kWh Preis Strom 0,26€/kWh
CO2-Faktor Strommix 0,380kg/kWh Preis Strom mit PV 0,20€/kWh

https://www.umweltbundesamt.de/themen/co2-emissionen-pro-kilowattstunde-strom-2023
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Geht bel mir eine Warmepumpe? N7,

e Kleiner wohnen: Passt meine
Wohnung noch zum Bedarf? (Energieverbrauch

¢ Zu e rSt Be Sta n d Sa Ufn a h m e Endenergieverbrauch dieses Gebéiudesl
140 kWh/(m?*a)
machen BOlAl sl cl o | E | ¢ icE
o W|eV|e'_ GaS/Ol/HOlZ VerbraUChe 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250
ich im Jahr? 142 kWhi(m?-3) t
. . . Primarenergieverbrauch dieses Gebaudes
* Welche Flache wird damit
beheizt? L 140 kwhi(m=a)

* Warmwasserbedarf etwa 750 bis
1.000kWh pro Jahr und Person
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Energieverbrauch

Endenergieverbrauch dieses Gebiudes
140 KWh/{m?2-a)

AT A | e c o | E
o 25 50 100 125 150

142 KWh/(m?2-a) t
Primarenergieverbrauch dieses Gebiudes




Welches System ist fur mein Haus am besten
geeignet?

* Weitere Informationen notwendig

e Schwachstellen
* Gebaudehulle
* Am Heizsystem

* Heizlast der Raume

* Heizlast des Gebaudes

* Art der Heizflachen

* GroBBe der Heizflachen

* Notwendige Vorlauftemperatur
* Notwendiger Durchfluss



Schwachstellen

* EnergiesparmaBnahmen identifizieren _ Quelemmonegosperenoy
« Dd&mmung oberste GeschoBdecke
* Dammung der Kellerdecke

Tausch der Fenster- und Turdichtungen

* Dachbodentreppe

* Dachfenster

e Luftung Enersotossor Bodeniroppl
* Dachdammung iy

Fenstertausch, AuBenturen
Dammung der AuBenwande

Machen Sie den Test:

www.bodentreppen-check.de

Quelle: www.wellhoefer.de/bodentreppen/ Quelle: www.energie-fachberater.de
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Was ist die Heizlast? Nz,

* Die Heizlast fur das Gebaude bestimmt die Leistung des
Heizkessels

* Der Heizkessel muss bei -10°C AuBentemperatur das Haus warm
bekommen und in der Lage sein, das Warmwasser bereitzustellen

* Erste Abschatzung: Gasverbrauch heute / 2.000h
* Beispiel 20.000kWh Gasverbrauch /2.000h = 10kW
* Wegen Effizienzsteigerungen (Dammung Rohre, keine Abgasverluste...)
kann die Leistung ggf. noch kleiner gewahlt werden.

* Heizlast fur die Raume bestimmt die Leistung und den Durchfluss
durch die Heizkorper
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Helzlastberechnung, Beispiel Sz,
T Mot Tl )
Tz" 5 rﬁ 180 —#zalw —flw
| ! Raum Heizlast Leistung Heizkorper
™ Bad 307 Watt 505 Watt
X4 e
ot 3A < Klche 929 Watt 1.964 Watt
‘a"“‘ 3 ' Wohnen  1.067 Watt 1.964 Watt
P 11 schlafen  1.027Watt  1.964 Watt
Seah Rl 3
SHEST |

Leistung der Heizkorper bei VL 55°C, RL 45°C
ausreichend

VL 45°C RL 35°C auch ausreichend, d.h. bei
minus 10°C AuBentemperatur ist die
Vorlauftemperatur 45°C, sonst niedriger



Was mache ich, wenn Heizkorper nicht [
ausreichend grof3 sind?

* GroBere Heizkorper einbauen
* Langer oder hoher
* Dicker

e Geblase einbauen

* Niedrigtemperaturheizkorper
einbauen

* Erganzende Heizflache z.B.
Infrarotheizplatte

Auch Geblasekonvektoren ermdéglichen aufgrund der erhéh-
ten Warmeabgabe niedrige Vorlauftemperaturen.
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AuBen-Lufttemperaturen Nz,

Auslegungstemperatur Heizgrenztemperatur

Bl Kahl/Main
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Temperaturin °C

Generiert am: 14.01.2025

Stunden fiir Lufttemperaturen in Postleitzahlengebiet 63512 basierend auf der nachstliegenden Messstation in KahlMain. Dieser Graph ist auf Basis von 157040 Messungen zwischen 02.01.2007 und 02.01.2025
generiert worden. Quelle: Deutscher Wetterdienst

https://www.waermepumpe.de/werkzeuge/klimakarte/
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Vorlauftemperatur Xy,

* Die Vorlauftemperatur ist die
Temperatur, die an die elzkorper
Heizkorper geliefert wird

* Die Rucklauftemperatur ist die
Temperatur, die nach der
Warmeabgabe an die Heizung Vorlauf Heizungs-
zurtick geliefert wird Roecr

Heizungs-

* Die Differenz zwischen Vorlauf-
und Rucklauftemperatur nennt
man Spreizung

Heizkessel

Quelle: www.de-academic.com



&UMWELT

Heizkurve Qi

Steilheit der Heizkurve Q% ° In Abhanglgkelt von der
AuBBentemperatur liefert die
Heizung unterschiedliche
g S Vorlauftemperaturen

geringem Dammstandard)

* Die Auslegungstemperatur
— wird nur wenige Stunden im
Jahr benotigt

Vorlauftemperatur ['C]

flache Hezkurve
(2 B. aufgrund von modemem
Gebaudestandard)

20 15 10 5 L) > 10 15

AuBentemperatur ['C]
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Leistungszahl vs. Vorlauftemperatur Sz,

* Die Warmepumpe funktioniert
auch beli relativ hohen
Vorlauftemperaturen noch

e Der COP sinkt aber dann deutlich

Abb. D.2.2-5 Vorlauftemperatur Heizkreis und Effizienz

I Leistungszahl 4,5
5] Leistungszahl 3,6
5 (A
4 1
|

o
* Wichtig ist die Differenz zwischen  § ——— ,
Temperatur der Quelle und der - // Vorlauttemporatur:
Vorlauftemperatur - | =
{ 55°C
0'5 0 | = 10 1= -
* Achtung! Es gibt heute Quellentemperatur (°C)
Warmepumpen mit einer Bei gleicher Quellentemperat
Leistungszahl von groBer 6 bei erutempersuren m Heices
A2W35 : deutlich.

Quelle: Viessmann Planungshandbuch Warmepumpen Stand 09/2011

https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/umgebungswaerme-waermepumpen/so-gehts-mit-waermepumpen



Technische Losung

Vorlauftemperatur 35°C (FBH)

FuBbodenheizung oder groBe
Heizflachen

Wichtig: Ein Teil der Heizflachen muss
immer durchstromt werden.
Hintergrund: Abtauvorgang bei der WP

* Kein Pufferspeicher erforderlich
Raumthermostat sinnvoll

Guter hydraulischer Abgleich und keine
Heizkorperventile

Warmwasserspeicher erforderlich
Hydraulisch einfache Losung

Ornsarkes® | | | |

&UMWELT

\ﬂ/

Warmepumpe mit mehreren Heizkreisen

Heizungsricklauf (RL)

und Trinkwassererwarmung mit

Heizungsvorlauf (RL) parallelem Pufferspeicher

Trinkwasser kalt (PWC)
Trinkwasser warm (PWH)
Trinkwasser Zirkulation (PWH-C)
Umwaélzpumpe Heizung
Rickschlagklappe

Mischer/ Umschaltventil
Strangregulierventil
Absperrventil

Kappenventil

(2

i

Sicherheitsventil
Membran-Ausdehnungsgefall

WARMEPUMPE

Quelle: www.haustec.de

PWH

PWH-C

s
TRINKWARMWASSERSPEICHER

)
1



Technische Losung FBH und/oder Heizkorpel

Vorlauftemperatur ca. 35°C bis 55°C
FuBbodenheizung oder groBe Heizflachen

Ein Teil der Heizflachen muss immer
durchstromt werden. Hintergrund: Abtauvorgang
bei der WP

* Sonst Pufferspeicher notwendig
* Pufferspeicher hat Warmeverluste!

* Pufferspeicher wertvoll zur Speicherung von
Solarstrom

» Kritisch Mischer, wenn kein Puffer eingesetzt wird
Raumthermostat sinnvoll
Guter hydraulischer Abgleich notwendig
Warmwasserspeicher erforderlich

Hydraulisch komplexere Losung, wenn Puffer
eingesetzt wird

@W%NR{]%S@' | \ I :

D><t3
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7,

Warmepumpe mit mehreren Heizkreisen
und Trinkwassererwarmung mit

Heizungsvorlauf (RL) parallelem Pufferspeicher
Trinkwasser kalt (PWC)

Trinkwasser warm (PWH)
Trinkwasser Zirkulation (PWH-C)

Umwaélzpumpe Heizung

Heizungsricklauf (RL)

Rickschlagklappe
Mischer/ Umschaltventil
Strangregulierventil
Absperrventil
Kappenventil

Sicherheitsventil
Membran-Ausdehnungsgefall

[
! L
1 > ) g
[
I . 11 PWH
- " X 11
1 " e I 1 o
I " I 1 |PWH-C =
= g P : o -
=1 z 11 g
IX 0 | 9 i 11 ﬁ
. S 1 z
= : = X [ S °§
o l s
@ b =D = T R R ek Z
&
WARMEPUMPE VPWCQ

Quelle: www.haustec.de
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Technische Losung Hybridsystem )Y/

* Neben der Warmepumpe kann * Fur Altbau geeignet, wenn
eine thermische Solaranlage nicht saniert werden soll
eingebunden werden

* Neben der Warmepumpe kann
ein Gaskessel eingebunden
werden

* Neben der Warmepumpe kann
ein Holz- oder Pelletkaminofen
eingebunden werden

* Speicher spielt dann zentrale
Rolle




Luft/Wasser Wéirmepumpe mit Kombispeicher bis 1000 |, FuBbodenheizung, Solaranlage und Kaminofen.

@, | FuRbodenheizung/ s Warm-
Wandheizung o wasser
’i (gemischter Heizkreis) Heizkdrper |,
o [d [k |T (ungemischter
1 1] Heizkreis)

11)

Solar I
(Optional)

8: Kaminofen

|
mit WT '
(Optional) X{
(separate
Regelung) |

[
HINWEISE Kaminofen:
1. Verbrennungsluftversorgung raumluftunabh&ngig.
2. Hinweis zur Freigabe Warmepumpe und Steuerung Umwalz-
pumpe-Warmepumpe:
2.1 Bei ausreichender Heizleistung des Kaminofen:
- Freigabe WP Uuber externe Ralaisschaltung bei Kaminofen-
Betrieb unterbrechen

- WP-Umwalzpumpe(n) mit externer Spannungsversorgung ver-
sehen 1ind iher extarna Relaisschaltiina einschalten An die

Beispiel fiir eine Hydraulik
Quelle: Projektierungshandbuch Effiziento Haustechnik GmbH 2014

D0~ WKN —

Raum-Temp.- M[NSCF"
Erfassung und &UMWEM[T

Feinregulierung " :
g

Regler AuRenluft
Wérmepumpe

Luft/Wasser-
“~ Warmepumpe

Luft/Wasser Warmepumpe

AuRenluft fur Warmepumpe

Lafter Warmepumpe

Verdampfer Warmepumpe
Kondensator Warmepumpe
Warmespeicher KS-PWS 500-2, 500 L
Speicherwasser Vorlauf

Warmwasser-\WWarmetauscher
Sonlar-\Warmetalischer
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Betriebsarten eines Systems Nz,

Abb. D.1.1-1 Monovalente Betriebsweise Abb. D.1.2—1 Parallele Betriebsweise

Entweder die Warmepumpe ist

100 100 alleiniger Warmeerzeuger
{Abb. D.1.1-1) oder sie wird ab einer
80 80 A _ ) )
— — bestimmten Heizlast von einem
£ e £ e | ) ) i
€ -= | Zwelten Warmeerzeuger unterstitzt
= = |
B ag B ap I (Abb. D1.2-1).
- - |
20 20 I
(A | B
0 o -
-10 o +10 +20 -10 0 +10 +20
AuBRentemperatur (*C) AuBentemperatur (*C)
= Heizlast —— Heizlast ﬂ Bivalenzpunkt
Wirmepumpe ﬂ Heizgrenztemperatur Wirmepumpe E Heizgrenz-
Zweiter Wiarmeerzeuger temperatur

Quelle: Viessmann Planungshandbuch Warmepumpen 09/2011

Empfehlung im Ein- bis Dreifamilienhaus
Parallele Betriebsweise kann jede Warmepumpe mit integriertem Heizstab

Parallel Betriebsweise z.B. auch mit Infrarotheizplatte oder Klimageraten moglich
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Betriebsarten eines Systems Nz,

Abb. D.1.2-2 AHernative Betriebsweise Abb. D.1.2-3 Teilparallele Betriebsweise

100 100

Entscheidend fur die Auslegung
der Warmequelle: Entweder
schaltet die Warmepumpe bei

Erreichen des Bivalenzpunktes _ 0 ﬂ — - EI ¢ ﬂ
ab (Abb. D.1.2-2) oder sie arbeitet % 60 ; % 60 : :
noch parallel zum zweiten 13 40 : EE 40 : |
Warmeerzeuger (Abb. D.1.2-3). = 20 i = 20 i i
: o B
0 ' 0 ' '
-10 0 +10 +20 -10 0 +10 +20
AuBentemperatur (°*C) AuBentemperatur (°C)
— Heizlast — Heizlast I3 Bivalenzpunkt
Wirmepumpe Bivalenzpunkt Wiérmepumpe 5] Abschaltung
Zweiter Warmeerzeuger E Heizgrenztemp. Zweiter Warmeerzeuger Wirmepumpe

[d Heizgrenztemp.

Quelle: Viessmann Planungshandbuch Warmepumpen 09/2011
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Warmepumpe und Photovoltaik Y7

* Passt gut zusammen!

e Warmwasserbedarf existiert
das ganze Jahr

* Stromgestehungskosten liegen
bei unter 10 Cent/kWhel; das
bedeutet bei einer JAZvon 4
2,5Cent/kWhtn!

* Grobe Simulation mitdem
Solarkataster Hessen moglich
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Warmepumpe und Photovoltaik )Y/
* Grafik oben:

Stromerzeugung(11. 500|<Whel?1
und Verbrauch 53 000kWhel) o
WP => Autarkiegrad etwa 90%

* Grafik unten: e ” u
Stromerzeugung(11.500kWhel) T | ”” - ” “” ” e ——
und Verbrauch %.OOOkWhel)mit rosuton o Il verocrn Bl veeea
WP (15.000kWhth) =>
Autarkiegrad etwa 45%

* Mit Speicher 6kWhel; PV-Anlage
12kWp, Vorteil durch
Warmepumpe etwa 8.000€ in
20 Jahren ol [

ol H H || 1
Jan. Feb. Marz Apr. Mai Juni Juli F-.ug. Sep. Okt MNow. Der

Ju
uelle: Solarkataster Hessen, eigene Auswertun
Q g g Produkticn @ erbrauch & - De gQ



/Zwischenergebnis

* Mogliche Energieeinsparungen
realisieren

e Heizlast berechnen fur das Haus

e Heizlast berechnen fur die
Raume

* Checken, ob Heizkorper passen,
Nachbesserungsbedarf ermitteln

 Prufen, ob monovalenter Betrieb
moglich ist; ggf. Alternative
auswahlen

&UMWELT

* Passende Hydraulik mit
Speicherkonzept wahlen

* Prufen, ob PV-Anlage moglich ist;
Nutzen mit Solarkataster Hessen
abchecken
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Welche Warmequelle fur mein Haus? N,

Wasser

Sonde Monoblock
Erdkollektor Split
Eisspeicher Klimagerate

Energiezaun

PVT
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Wasser-Wasser-Warmepumpen N,

e Etwa 1% der Installationen

 Bei uns technisch einfach, weil
Grundwasserspiegel hoch ist

* Wasserqualitat muss stimmen

* Hohe Jahresarbeitszahlen, weil
Quelltemperatur relativ hoch

* Genehmigung durch
Wasserbehorde erforderlich

IJHHH

i
&
i l
i)
2

!

Quelle: Viessmann Planungshandbuch Warmepumpen Stand 09/2011
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Sole-Wasser-Warmepumpen N7,

e Etwa 5% der Installationen

* Technisch etwas aufwandig
* Tiefenbohrung Erdsonde
Erdkollektor
* Eisspeicher
* Energiezaun »
i I = I
* Muss gut geplant werden . .J
« Hohe Jahresarbeitszahlen, weil | +
Quelltemperaturen relativ hoch
. V\Ff' Genehmigung durch
asserbehorde erforderlich T

— BN

1]

i |

)
—

[

Quelle: Viessmann Planungshandbuch Warmepumpen Stand 09/2011
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Sole-Warmepumpe -

m

i

| | | | H
‘L '1 i \% \

Energiezaun; https://hautec.eu/referenz/

Solar-Luft-Absorber Quelle: http://solar-eis-speicher.de/

120em

https://www.energie-experten.org/heizung/waermepumpe/arten/eisspeicher

Betatherm-Erdwarmekorb
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Konzepte mit PVT-Modulen Y7

ZPOWER . Produkt Vorteile Referenzen Partner FAQ Unternehmen Notdienst: 06027407

* Module erzeugen Warme und
Strom

e Warmeverbrauch wird zur
Kihlung der Module genutzt =>
verbessert Stromerzeugung

* Eine Warmepumpe entzieht dem
Kollektorsystem direkt die Warme
und schaltet auf Erdkollektor um,
wenn solares Angebot nicht
ausreicht

* Anlage muss genau geplant
werden

Auf den lila Flachen finden Sie weitere Informationen

Siehe auch: https://www.photovoltaik.eu/der-letzte-schrei/pvt-kuehlung-fuer-die-module oder https://www.consolar.de/de/home/
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Luft-Wasser-Warmepumpen N,

« Uber 90% der Installationen
e Technisch einfach

* Hohe Jahresarbeitszahlen durch
Innovationen

* Keine Genehmigungen
erforderlich *

* Es gibt Monoblockgerate, da sind £y
der Lufter, Warmetauscherund Al MY
Kompressor in der AuBeneinheit E[ - 5

1l
* Es gibt Split-Gerate, da sind der | [ o D
Lufter und der Warmetauscher in |
der AuBBeneinheit und der
Kompressor in der Inneneinheit

)

!

Quelle: Viessmann Planungshandbuch Warmepumpen Stand 09/2011

* Stromversorger muss informiert werden; Anlagen mit mehr als 4kW elektrisch missen mit einer Abschalteeinrichtung ausgestattet werden.
Details gibt es beim Energieversorger oder Elektrofachbetrieb



Besonderheiten

Gastherme bisher auf dem
Dachboden

* Einsatz eines Split-Gerates
prufen

* AuBeneinheit kann ggf. auf dem
Dach installiert werden (Wartung
schwierig)

e AuBBeneinheit kann auch auf dem
Boden installiert werden
und(dunne) Kalteleitung wird
dann an der Wand zum
Dachboden gefuhrt

&UMWELT

Kein Platz fur die AuBeneinheit

* Losung auch mit Wandoffnungen
moglich (siehe Bild)



Besonderheiten

Bisher Elektro-Speicherofen

* Kein wassergefuhrtes
Verteilsystem (Heizkorper...)
vorhanden

* Einsatz von Klimageraten
prufen; das sind Luft-Luft-
Warmepumpen und deutlich
effizienter als die Speicherofen

e Ggf. mit Infrarotplatten
erganzen

Bisher Gastherme je
Wohnung/Zimmer

* Kein Verteilsystem
(Heizkorper...) vorhanden

* Einsatz von Klimageraten
prufen

e Ggf. mit Infrarotplatten
erganzen

&UMWELT




&UMWELT

Besonderheiten Warmwasserbereitung 5%

Bisher Durchlauferhitzer oder Nur Warmwasserspeicher defekt;
Kleinspeicher Heizung geht noch
* |Ist eine gute Losung; e Ggf.
beibehalten, da Umrustung Brauchwasserwarmepumpe
meist sehr aufwandig einsetzen

* Elektronisch geregelte Gerate
einsetzen

Quelle: mvv.de
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/wischenfazit N7,

* Es gibt fur jede Konstellation
eine Losung
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Alternative Stromdirektheizung N
* Es gibt zwei Varianten * Konnen nur bei sehr niedrigem
- Elektrospeicherdfen Heizenergiebedarf empfohlen werden
* Infrarot-Heizsysteme * Sind nur in Niedrigstenergiehdusern
* Beide Varianten machen aus einer kWh zulassig als alleiniges System

Strom eine kWh Warme, das ist sehr
teuer, auch beim Einsatz einer PV-
Anlage

* |R-Heizungen haben durch den hohen
Strahlungsanteil einen gewissen
Vorteil, da die Raumluft nicht so stark
aufgeheizt werden muss

* Kosten fur die Installation sind meist
niedriger als bei wassergefuhrten
Systemen
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Alternative Pelletheizkessel Y7

* Pelletlager erforderlich * Erganzendes System

e Sinnvoll, wenn hohe erforderlich o
Systemtemperaturen * PV-Anlage mit Heizstab
erforderlich sind * Brauchwasser-Warmepumpe

* Thermische Solaranlage

* Pufferspeicher erforderlich
* Energievorrat ist im Haus

* Brauchen etwas Pflege e Zielist, dass im Sommer der

* Holz ist nur begrenzt verfigbar ~ Pelletkessel nicht wegen
kleinen Brauchwassermengen

lauft
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Alternative Stuckholz

* Holzlager erforderlich

* GroBer Pufferspeicher
erforderlich

* Sinnvoll, wenn hohe

Systemtemperaturen erforderlich
sind

* Energievorrat istim Haus
* Braucht viel Pflege

* Holz ist nur begrenzt verfugbar

& UMWELT

* Als wassergefuhrter Kaminofen
sinnvoll, wenn man Spaf3 daran
hat

* Gute Erganzung zur
Warmepumpe, um Spitzenlasten
abzudecken (Hybridsystem)

* Erganzendes System erforderlich
* PV-Anlage mit Heizstab
* Brauchwasser-Warmepumpe
* Thermische Solaranlage
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Alternative Klimagerate Nz,

* Als Alternative/Erganzung fur * Vorteile
Elektrospeicherofen sinnvoll « Kiihlung im Sommer

* Als Alternative/Erganzung fir * Trocknungim Sommer
Gasthermen sinnvoll * Sehr flexibel

. : e PV-Strom kann genutzt werden
* Als Erganzung bei -

Pellets/Stuckholz sinnvoll



Verluste durch Transmission 14.286

AuBenwandflachen 5.113
. oo oo Dachflachen 1.536
Alte rn at Ive LUftu ngsge rate unterer Gebaudeabschluss 1.096
Fenster 3.721
Turen 321
Warmebrucken 2.499
LEGENDE Verluste durch Luftung 10.304
- oL ol bl Warmegewinne -12.405
Srierrenny interne Gewinne 7.693
3 % Solare Gewinne -4.712
ﬁ; ,1 Modularrstr it machaischn o . .
g 5 B o Heizwarmebedarf Qh 12.185
B Wirmeeintrige 5.776
durch WW-
Wasserbereitstellung -1.187
durch Luftungsanlage -4.589
Verluste der Anlagentechnik -4.338
durch Ubergabe 293
- ~ durch Verteilung 143
mhiiies | durch Speicherung 12
https://www.zimmermann-lueftung.de/ durch Erzeugung -4.786

Beispiel

KfW55 Haus mit 180m? Wohnfliche

* Kontrollierte Wohnraumluftung mit
Warmerlckgewinnung

* Luft-Wasser-Warmepumpe

Endenergie Warmeenergie

Hilfsenergie 472
Endenergie Heizung gesamt 2.543
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Solar Photovoltaik-Ertragsrechner
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' ’I Sichtbarkeit Globalstrahlung

Lufibid _[] Freifiachen )
— O

Wenr O A ht tps://solar-kataster-hessen.de/appsk2/hessen_sod_lea/solarondemand_rechner.php?pri B 1

Seite drucken

Ausrichtung | Sgd-Sad-West v

Jahrl. Globalstrahlung (kWh/m?) 1162
Wirkungsgrad 22 g4 v

Modulleistung (kWp) 12,9

Jghrl. Stromertrag (kWh) 11862

[v Einnahmen und Kosten ]

Inbetriebnahme | januar 2025 ~

Volleinspeisung [}

Vergitung (Cent/kWh) _ .

unter 10 kWp | 10 kWp bis 40 kW | 40 KWj, bis 100 kWp

| 803C/KWh | 695c/KWh | 5,68 /kWh
Anlagenpreis je KW, (€/kW) 1320
Gesamtkosten (netto, €) 21228

R
Laufende jahrl. Kosten (%) |1,0 I

[ v PV-Anlage ] [v Eigenverbrauch ]
Modulflache (m?) Jahrl. Fahrleistung EAuto (km) [0 ]
Ausgangs-Neigung  44° Warmepumpe (jahrl. Warme- m B
bedarf in kWh)
Ziel-Neigung | 44° v Jahrl. Stromverbrauch (kWh) m

Verbrauchsprofil  Haushalt, dur v

Stromspeicher 6 kWh v

(Cent/kWh)
Jahrl. Strompreisanstieg 2 9 v K
-‘ - i ',7177” -f""”" un] (ot ”;\‘l,' a
1500
Ko
1000 a0
i

S0D
KiVn

M |

KiVe ‘ ‘
i Jan. Feb. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt Nov. Dez.
B8 Produktion @ Ml Verbrauch @ Il Deckung ©@

[v Finanzierung ]

Matrta Amlammrnmcnic hacachant mackh A annmaelich

Vlacfiiaharac Fimanlbanital (61 (21270 [ 2 ]
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Solar-Kataster i e

= Sichtbarkeit Globalstrahlung

ARBEITSGEMEINSCHAFT

Friedrich-Fhert-Strafe 53 Hainhura  x liSolaraniagel  Lufibid ) Freifischen ' MENSCH
@& Photovoltaik-Ertragsrechner - Mozilla Firefox - o X &, UMWE'_T
Went (3 O hiips://solar-kataster-hessen.de/appsk?/hessen_sod_lea/solarondemand_rechnerphpipr Bl w8 = \
einze /
er . s ]
golar Photovoltaik-Ertragsrechner Angaben bearbeiten | Seite drucken
Sied

Produktion Investition / Finanzierung
Gewahlte Leistung 12,9 kWp (58,0 m?) Investitionsvolumen 21.228 €

Stromproduktion 11,8 ghr Laufende Kosten 212 €/ Jahr
511 KWh / Jahr T8

Stromeinspeisung %) H Darlehensbetrag 0€
Vergiitung 7,79 Cent/ KWh KW Férderung 0€
Darlehen 4.00%/10]ahre
Eigenverbrauch
Strormwerbrauch 10.221 kKWh / Jahr Strompreisanstieg 2%
Eigenverbrauch 4.351 kKWh / Jahr (37%) H Stromkostenersparnis  1.485€ im 1. Jahr 7]
Stromspeicher 60kwh H Autarkiegrad 43% B
Individuelle Ertragsrechnung
Jahr Erlsp_be'm!— Slmmtnslien- Direkiver- Rest- Kredit- Jahres- Saldo
Vergimung Erspamis markrung darlehen rate Saldo Gesamt
1 585,- 1.465,- 0,- 0,- 0- -19.390,- -19.390,-
2 585,- 1.494, - 0,- 0,- 0- 1.867,- -17.523,-
3 585,- 1.524,- 0,- 0.- 0- 1.897,- -15.626,-
4 585,- 1.555,- 0,- 0,- 0- 1.928,- -13.698,-
5 585,- 1.586,- 0,- 0.- 0- 1.959,- -11.739,-
6 585,- 1.617,- 0,- 0,- 0- 1.990,- -9.749,-
i 585,- 1.650,- 0.- 0.- 0- 2.023,- -7.726,-
8 585,- 1.683,- 0,- 0,- 0- 2.056,- -5.670,-
9 585, 1.716,- 0,- 0- a- 2.089,- -3.581,- ~
10 585,- 1.751,- 0,- 0,- 0- 2,124 - -1.457,- O h n e Wa rm e p u m p e
1 585, - 1.786,- a,- 0,- 0- 2.159,- 702, . . .
12 585,- 1.822,- a,.- 0,- 0,- 2.1595,- 2.897 - l.l egt d e r G eWI n n b e I
13 585, 1.858,- a,- .- 0- 2.231,- 5.128,-
14 585.- 1,895, - 0- 0. 0- 2.268,- 7.396,- e tW a 1 3 . 0 0 0€
15 585,- 1.933,- a,- .- 0- 2.306,- 9.702,-
16 585, 1.972- a,- .- 0- 2.345,- 12.047 -
17 585,- 2.011,- a,- .- 0- 2.384 - 14,431 -
18 585,- 2.051,- 0,.- 0.- 0- 2.424 - 16.855,-
19 585,- 2.092,- 0,.- 0.- 0- 2.465,- 19.320,-
20 585,- 2.134,- 0,.- 0.- 0- 2.507 .- 21.827 -
Gesamt 11.700,- 35.595,- 0,- 0.- 0- 21.827 - 21.827 -

Ertrage nach 20 Jahren:  Vergitung fir eingespeisten Strom: 11.700 €
Stromkostenersparnis durch eigenverbrauchten Strom: 35.595 €
Umsatz durch direktvermarkteten Strom: etwa

Abziglich aller Kosten ergibt sich ein Saldo vol £ Gewinn.
Haftungsausschiuss: Die Berechnungsergebnisse sind unverbindlich und dienen lediglich al=fentierung, Individuelle Gegebenheiten,

die nicht hier abgebildet werden kinnen, missen beriicksichtigt werden. Zudem ist eine Gewahrieistung fiir die Richtigkeit der
Ergebnisse ausgeschlossen. Eine Prifung im Einzelfall ist erfarderlich.
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. N7,
Wirtschaftlichkeit; Eingangsparameter 7
Betrachtungszeitraum 20Jahre
Gaspreis [€/kWh] 0,100€/kWh
Strompreis [€/kWh] 0,300€/kWh
Pelletpreis [€/kWh] 0,054€/kWh pro Tonne 260€/Tonne
PV-Strom [€/kWh] 0,110€/kWh
Endenergiebedarf Heizung und Warmwasser 18.000kWh 20.000
Heizenergiebedarf [kWh] 15.840kWh 17.600
Warmwasserenergiebedarf (800kWh/Person) 2.160kWh 2.400
Haushaltsstrombedarf (1.000kWh/Person) 2.500kWh
Leistung PV-Anlage 10,0kWp
Kapazitat Batteriespeicher 5kWh
Ausrichtung der PV-Anlage Sud Spezifischer Ertrag/kWp 950kWh/a
JahresArbeitsZahl der Luft-WP 3,5 Vorlauftemperatur 55°C
Anzahl Wohneinheiten 1
Forderung Warmepumpe 50%
Foérderung Heizungsoptimierung 20%
Foérderung Biomasse max. 50%

Energetischer Standard Wohngebaude fur Infrarotheizung erfullt? 1
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Anschaffungskosten 32
Sole- Sole-
Gas- Wiarmepumpe Warmepumpe Luft-
Anschaffungskosten (grob) Brennwert mit Eisspeicher mit Warmepump
Gas- Luft- mit PV- und Twin-PV-  Tiefenbohrung e mitPV- Infrarotheizung

Brennwert Warmepumpe Pellets Heizstab Anlage und PV-Anlage Anlage mit PV-Anlage
Demontage alte Anlage /Entsorgung 500 500 500 500 500 500 500 500
Kessel mit Montage 6.926 16.488 20.000 6.000 29.786 26.488 16.488 12.000
Schornsteinsanierung 500 0 500 500 0 0 0
Pufferspeicher/ WW-Speicher 0 2.000 3.000 0 2.000 2.000 2.000 2.000
Heizstab mit PV-Regelung mit Montage 1.500 1.500
Frischwasserstation
Heizkreisstation, Zirkulation,
Montagematerial 3.000 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500
Hydraulischer Abgleich mit
Berechnung 500 500 500 500 500 500 500
Pelletlager 4.000
Gasanschluss/Warmeverteilsystem
(Neubau)
Elektroinstallation 500 1.000 500 500 1.000 1.000 1.000 2.000
Schornsteinfeger Abnahme 150 150 150
Summe Netto 12.076 22.988 33.150 12.150 36.286 32.988 22.988 16.500
USt 2.294 4.368 6.299 2.309 6.894 6.268 4.368 3.135
Summe Brutto 14.370 27.356 39.449 14.459 43.180 39.256 27.356 19.635
Férderung ca. 13.678 15.000 15.000 15.000 13.678 9.818

Anschaffungskosten 14.370 13.678 24.449 14.459 28.180 24.256 13.678 9.818



Laufende Kosten

Wartung in €/a

Schornsteinfeger

Hilfsenergie (1.000kWh * 30Cent/kWh)
Kosten Gaszahler
Versicherung/Uberwachung

Laufende Kosten €/a

Effizienz der Anlage
Endenergieverbrauch [kWh/a] Heizung

Endenergieverbrauch WW
Gas
Strom aus dem Netz
PV-Strom
Pellets

verbrauchsgebundene Kosten in €/a

Gas-
Brennwert

250

50

300

150

0

750

0,95
15.840
2.160
18.947

1.895

Luft-
Warmepumpe
250

300

550

3,5
4.526
617

5.143

1.543

ARBEITSGEMEINSCHAFT
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W7 'Y
Sole-
Warmepumpe Sole-
mit Warmepumpe
Gas- Eisspeicher mit Luft- Infrarotheizun

Brennwert mit und Twin-PV- Tiefenbohrung Warmepumpe g mit PV-
Pellets PV-Heizstab Anlage und PV-Anlage mit PV-Anlage Anlage

450 250 250 250 250 0
100 50 0
300 300 300 300 300 0
150 0
0 0 0 0 0 0
850 750 550 550 550 0
0,90 0,95 4,5 4,5 3,5 1
15.840 15.840 3.520 3.520 4.526 15.840
2.160 2.160 480 480 617 2.160
17.507

2.957 2.957 3.802 12.000
1.440 1.043 1.043 1.341 6.000

20.000

1.083 1.909 1.002 1.002 1.288 4.260



Ergebnis: Kostenin 20 Jahren

mit 2% mit 4%

Statisch Preissteigerung Preissteigerung
Gas-Brennwert 67.265 6 80.117 7 98.767 7
Luft-Warmepumpe ohne PV-Anlage 55.535 3 65.705 3 80.464 4
Pellets 63.115 5 67.786 5 81.419 5
Gas-Brennwert mit PV-Heizstab 67.641 7 79.794 6 97.428 6
Sole-Warmepumpe mit Eisspeicher und Twin-PV-
Anlage 59.217 4 66.201 4 76.336 3
Sole-Warmepumpe mit Tiefenbohrung und PV-
Anlage 55.293 2 62.277 2 72412 2
Luft-Warmepumpe mit PV-Anlage 50.440 1 58.656 1 70.578 1
Infrarotheizung mit PV-Anlage 95.018 8 112.512 8 137.898 8



Forderiibersicht: Bundesférderung fiir effiziente Gebdude - Einzelmafinahmen (BEG EM)

Im Einzelnen gelten die nachfolgend genannten Prozentsitze mit einer Obergrenze von 70 Prozent.

BRSO Coomatrame - b RS
Bonus®
BAFA L | Emnzelmalfnahmen an der Gebiudehills 5% = =
BAFA 5.2 Anlagentechnik (aulter Heizung) - 5% - -
5.3 Anlagen zur Wirmeerzeugung (Heizungstechnik)
KfW al Scobihveraricinhe: Ardigperi o - - . 20 %
Kfw B Biomasseheirungen® _ - - max. 20 %
Kfw cl Elektrisch angetriehens Wirmepumpen = 5% mix, 20 %
Kfw d) Brennstoffzeflenheizungen - - - max, 20 %
KW e WasserstofJatige Heizungen (Invesbtionsmefrousgaben) % - - max. 20 %
KfW f Innovative Heizungstechnik auf Basis emeverbarer Energien | 30% | - - max. 20 %
BAFA gl Ernchtung, Umbau, Erweiterung eines Gebaudenetzes! _ - - max. 20 %
BAFA/KW h) Anschiuss an ein Gebdudenets” - - max, 20 %
Kfw i Anschiuss an ein Wirmenelz - - - max. 20 %
54 Heizungsoptimierung
BAFA al MaBnahmen zur Verbesserung der Anlageneffizienz . 1% 5% - -
BAFA bl Hm_Mmm- - - -

Effizienz- Ell“nﬁ Einkommens-
geschwindig- e

0%
0%
0%
anx
0%
0K
30%
0%
anx

! Bl Blomassehatnmgan wird bal Einfaitung dnes Emistonsgrenowertes 10r Saubwon .5 mgfm” ain ssStzScher peuschaler Zuschiag In Hihe von 2,500 Euro gemai Richtilnkan-Mr. 8.4.5 gewdbrt.
* D Kbmagescisindighol=-Bomus redudert sich gestaiTel gemai Richtlinken-Hr. BA4 und wird suschilegiich sibsimuteenden Elgentimonn gewlhit. 85 31 Desernber 3078 gt oin Bonuessate von 20 Prozent.
¥ B BAFA, P i Vs Doinadurgg il einem Anirag aur Esvichilung, Umisai end Ervelenng eines Geliudenstos: parmal Richilinien-se. 5.3 g moplich.

* Bel dor KW st keine Forderung gemE Richilinion-Hr. 5.5 migiich, Die Mosten der Fadh- und Eubegleitung werden mil den Fonderslizen des Hetnmgstawsches als Umieldmaiinzhme gebtndort.

Bundesamt for Wirtschalt und Aushdwkontrolle {BAFA)
Diesess Werk ist lizenziert under einer Creative Commons Namensnenning - Keine: Bearbeitungen 4.0 Tnternational Lizene (OO BY-ND4.0}

Srandt | Mt FiG

https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Foerderprogramm_im_Ueberblick/foerderprogramm_im_ueberblick_node.html
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Vorgehensweise YA

* Energieberater (www.energie-
effizienz-experten.de) kontaktieren,
individuellen Sanierungsfahrplan

erstellen lassen Die Energiewende
* Prufen, was zuerst gemacht wird .
e Heizlastberechnung und geht nur mit der
Berechnung fur den hydraulischen . '
Abgleich erstellen lassen Wa rmepumepe.

* Heizsystem auf kunftigen
Energiebedarf ausrichten

* Prufen, fur welches Heizsystem die
Voraussetzungen gegeben sind;
Heizsystem auswahlen

* Angebote erstellen lassen
* Forderantrag stellen
* Nach Forderzusage - Realisierung


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

&UMWELT

Werbung )Y

VHS Hainburg Kreis VHS Rodermark

* Kurs Wohngebaude * Kurs PV 13.03.2025
05.03.2025 « Kurs Heizung 20.03.2025

* Kurs PV 01.04.2025 - Kurs Wohngebaude

* Kurs Montage Steckersolar 27.03.2025
05.04.2025



Anfangen!
Jetzt konnen wir mit dem
Geldsparen durchstarten!

Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!

Die Prasentation und den
Rechner finden Sie unter

www.amu-hainburg.de

ARBEITSGEMEINSCHAFT
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HAINBURG GEM. E. V.

2y
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Backup o
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Was ist eine sinnvolle Opt

D
)

1 kWh Leitungsverluste 0,8 kWh

e Warmenetz

B

« Warmepumpe Umweltwarme
 Stromdirektheizung Geringe Verluste > | 1kwWh |
* Solarthermie Sonnenenergie
e Bio LPG, H2, Biomethan Umwandlungsverluste
* Holz, Pellets, Hackschnitzel Abgase, Transport > [ 0,9kWh |
. _

Solarthermishybrid mit O Ao Tz

oder Gasheizung fur die
Spitzenlast

Merke: Die Jahresarbeitszahl (JAZ) = erzeugte Warme / verbrauchter Strom; Beispiel: JAZ = 3,5, wenn aus
einer kWh Strom 3,5 kWh Warme erzeugt werden



Nutzliche Links

https://energiesparkommissar.de/wissensportal
-waermepumpe-online

https://www.co2online.de/

https://www.waermepumpe.de/

https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/ene

& UMWELT

\ﬂ/

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

https://solar-kataster-hessen.de/appsk2/pv/

https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redakt

ion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/BEG/fag-

rgie/heizen-und-warmwasser/waermepumpe-
alles-was-sie-wissen-muessen-im-ueberblick-
5439

bundesfoerderung-fuer-effiziente-
gebaeude.html

https://open.spotify.com/episode/37wspCPcz2

H1BkBSDb3YKG True crime: Uber das Gesetzgebungsverfahren

zum Gebaudeenergiegesetz (Heizungsgesetz)


https://energiesparkommissar.de/wissensportal-waermepumpe-online
https://energiesparkommissar.de/wissensportal-waermepumpe-online
https://www.co2online.de/
https://www.waermepumpe.de/
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/heizen-und-warmwasser/waermepumpe-alles-was-sie-wissen-muessen-im-ueberblick-5439
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/heizen-und-warmwasser/waermepumpe-alles-was-sie-wissen-muessen-im-ueberblick-5439
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/heizen-und-warmwasser/waermepumpe-alles-was-sie-wissen-muessen-im-ueberblick-5439
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/heizen-und-warmwasser/waermepumpe-alles-was-sie-wissen-muessen-im-ueberblick-5439
https://www.energie-effizienz-experten.de/
https://solar-kataster-hessen.de/appsk2/pv/
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/BEG/faq-bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude.html
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/BEG/faq-bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude.html
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/BEG/faq-bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude.html
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