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DREI SAULEN DER ENERGIEEFFIZIENZ

Nutzerverhalten Effizienzmallnahmen

- richtig lUften zur Reduzierung der
- richtig heizen Transmissions-
- Raumtemperaturen warmeverluste
anpassen etc. (Dammung etc.)

Quelle: Eigene Darstellung

Primarenergiebedarf
reduzieren durch
Einsatz von
Erneuerbaren Energien
(Warme- und Strom-
bedarf auf EE decken)
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WARMEVERLUSTE DER GEBAUDEHULLE

Einfache
Isolierverglasung

17%

B

Keine Dachdammung
12%

Fensterliiftung
17%

H

Keine AuBenwanddammung

19 % Keine Kellerdammung
6 %

Beispiel: typisches unsaniertes Einfamilienhaus, Baujahr 1980

Quelle: HEA
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WIE FUNKTIONIERT EIN THERMOSTATVENTIL?

Mit dem Thermostatkopf legen b if
Sie die Wunschtemperatur fest. Ubertragungsstitt

Stufe 3 entspricht etwa 20 °C.

Ventil regelt die Zufuhr
des Heizwassers.

Einstellung de!

ca. 16 °C ca. 20 °C

< Heizwasser

Thermostatkopf h :
1
T

\/

‘Es wird nicht schneller warm,
. . wenn das ‘Thermostat voll
Temperaturfiihler vergleicht Stellrad zur Festlegung der aufgedreht wird!
Wunschtemperatur maximalen Ventil6ffnung.
mit Raumtemperatur. Diese Voreinstellung ist wichtig

fir den hydraulischen Abgleich.
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RICHTIG LUFTEN HEISST: STOSSLUFTEN!

3-4mal
. . taglich
Januar f :
Februar
Mérz

April

Juni

Juli

August
September * |
Oktober
November
Dezember

* Im September ermdglichen Temperatur und Luftfeuchtigkeit
einen schnelleren Luftaustausch und damit kirzeres Liften.

© TREURAT & PARTNER Quelle: co2online.de
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GERINGINVESTIVE MASSNAHMEN

Quelle: HEA

« Gedammte Dachbodentreppe

» Winddichte Elektroinstallation

» Abgedichtete Fenster
» Gedammter Rollladenkasten

» Abgedichtete Eigangstur
* |[solierter Briefkasten

» Elektronische Thermostatventile

PR an PPN PPN S I DR P e HPE PRy
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* Gedammte Kellerdecke

» Hydraulischer Abgleich

» Hocheffiziente Heizungsumwalzpumpe
« Gedammte Heizungsrohre
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FENSTER IM VERGLEICH

Sehr schlecht schlecht

T N R

I
Einfach- Doppel-
verglasung verglasung
U-Wert U-Wert
etwa 5 W/m?K 2,5 bis 3W/m?K

mittel bis gut
(EnEV-Standard)

Warmeschutz-
verglasung

U-Wert
1,1 bis 1,8 W/m?K

Quelle: HEA

Sehr gut
(Passivhaus-Standard)

Dreifach-
verglasung

U-Werte besser
0,8 W/m%K
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WANDAUFBAU OHNE/MIT DAMMUNG

Innen

(VY

Innen

Sl + 16,5 °C
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Aullen

Ea-

W

W

Y'v
AN

Kalksandstein Mauerwerk (36,5 cm) Warmedamm-Verbundsystem (12 cm)
U=1,06W/m?-K auf Kalksandstein-Mauerwerk (24 cm)

U=0,27W/m?-K

Quelle: HEA
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ZEITLICHER NUTZEN DER MASSNAHMEN

Gebaude ca. 100 Jahre
Fenster bis zu 50 Jahre
Dammung bis zu 50 Jahre
Heizung bis zu 20 Jahre

Quelle: HEA
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WARMEVERLUSTE VOR UND NACH DER SANIERUNG

Dach
12.120 kWh/a

Dach
3.000 kWh/a

Wande
10.100 kWh/a

I Vorher Winde

2.900 kWh/a

Fenster
2.520 kWh/a

Fenster
4,700 kWh/a

Erdreich/Keller Erdreich/Keller

1.764 kWh/a 1 714kWh/a @

28.684 kWh/a 9.134 kWh/a

Quelle: HEA
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SANIERUNGSBEISPIEL HEIZUNGSTAUSCH/FENSTERTAUSCH

Energieverluste in kWh/Jahr

kWh = BJ 1986 (Grauer Esel)

Dach/OGD 3.790 .
= Nutzfliche 161 m?
AuRenwand 7.961 = Beheiztes Volumen 502 m3
Fenster 7.891
Keller 5.000

Laftung 7.451

Heizung* 10.860
0 5.000 10.000 15.000 20.000

*(inkl. Warmwasser-Warmebedarf)
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ZUKUNFTIGE HEIZUNGSSYSTEME — WARMEPUMPEN

Warmepumpen

= Nutzen Umweltenergie (Energie der
Luft oder des Erdreiches) sowie Strom
zur Beheizung von Gebauden

= Strom und Umweltwarme wird im
Verhaltnis von 1 : 3 — 4 eingesetzt

= Erflllung der Klimaschutzziele mit
dieser Technologie bis 2045 moglich

= Nur im Temperaturbereich bis
55°C effizient

8. Erdwirmekollektoren-.__
G umwalzpumpe. - T

.

Quelle Bild: intelligent-heizen.info
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WARMEPUMPE — SO FUNKTIONIERT SIE

n Verdichten J

@

\_ Entspannen

Antriebsenergie Mit einer Kilowattstunde Strom kénnen Warmepumpen
rund drei Kilowattstunden Warme erzeugen.

0 Kaltemittel verdampft Q Abgabe der Warme — Kaltemittel wird fliissig
9 Verdichten — Temperatur steigt Q Entspannungsventil senkt Druck des Kaltemittels

Quelle: co2online.de
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WIE EFFIZIENT SIND WARMEPUMPEN?

Tatsdchliche JAZ von Warmepumpen im Betrieb

Jahresarbeitzahl max. 64
6 I
abgegebene Nutzwiarme max. 5,2
JAZ = — - ; max.4,7
zugefuhrte elektrische Energie
41 @38
@3,5
Beispiel
eispie .
Eine JAZ von 4 bedeutet:
2
Mit einer kWh Strom werden vier kWh Warme r—
bereitet
0
ErdgasverbraUCh: 20.000 kWh Luftwarme- Erdwarme- Grundwasser-
Bei Umstellung auf Warmepumpe: 5.000 kWh pumpe pumpe warmepumpe

Strom

Quelle: Verbraucherzentrale
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HYBRIDHEIZUNG — DIE FUNKTIONSWEISE

Ein Grundsystem mit verschiedenen
Erweiterungsmoglichkeiten

Solarthermie - Strom aus Photovoltaik
Vorteile: /
+++ Warmwasser \
= Kombination aus fossilen und . S—

erneuerbaren Warmeerzeugern Kaminofen mit __
.. . Luft-Wasser-Warmepumpe Warmetauscher In den _Uber‘gangsmonaten

= die Heizung (Gas/Ol) arbeitet nur =y el i

dann, wenn es nOtwendig |St Y — ‘ ‘[m; \/,:[ ‘ regenerativ erzeugt werden.
= 100 %ige Versorgungssicherheit fiir — i) |

. N PN PRN V2
Heizung und Warmwasser P N
. . . .. der Heizkessel

= niedrigere Heizkosten als bei einer : | die Warmeerzeugung.

klassischen Olheizung d - -

i e 1 el Gas-/Ol- —— arr icher

= weniger COZ-Em|§§|onen als bei einer Breneneizung G Warmespeich

klassischen Gas-/Olheizung A

Quelle: co2online.de
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SANIERUNGSBEISPIEL KERNDAMMUNG DES MAUERWERKS

Energieverluste in kWh/Jahr

kWh = BJ 1973 (Rosentwiete)
Dach/OGD 3.299 .
= Nutzflache 129 m?
AuRenwand 14.256 = Beheiztes Volumen 404 m3
Fenster 4,522
Keller 5.402

Laftung 6.797

Heizung* 14.503
0 5.000 10.000 15.000 20.000

*(inkl. Warmwasser-Warmebedarf)




KERNDAMMUNG

Flocken- oder granulatformige
Einblasdammung

= Vorher mit Endoskop Luftschicht prifen

= Tau- und Verdunstungsmenge durch
Energieeffizienzexperten berechnen,
um Feuchtigkeitsprobleme zu vermeiden

= Auswirkung auf Gebaudeheizlast
berechnen fur zukunftige
Heizungsauslegung

~
\
w
N

11117/
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MOGLICHKEITEN DER AUSSENWANDAMMUNG

Darstellung der Daimmarten
mit Temperaturgefille —
von links nach rechts:

Kerndammung
Aullendammung

Innendammung

20

15

10

-10

=13

-20

AuBen
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Quelle: talu.de
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SANIERUNGSBEISPIEL HYDRAULISCHER ABGLEICH

Energieverluste in kWh/Jahr

kWh = BJ 1988 (Heideweg)
= Nutzflache 152 m?

AuRenwand 8.193 = Beheiztes Volumen 474 m3

Dach/OGD  1.936

Fenster 2.926

Keller 4.441
Laftung 5.646
Heizung* 8.906
0 5.000 10.000 15.000 20.000

*(inkl. Warmwasser-Warmebedarf)
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HYDRAULISCHER ABGLEICH

B 11111 Ot

16°C 21°C
Vor dem IIlIIIl Nach dem II'I'II
Abgleich Abgleich

20°C 21°C

25°C 21°C

1. Heizkosten sparen

Die Warme wird nun gleichmalRig im Haus
verteilt, so dass der Heizkessel weniger
Brennstoff benotigt.

2. Stromkosten senken

Eine moderne Hocheffizienzpumpe
unterstutzt den hydraulischen Abgleich und
reduziert die Stromkosten der Pumpe.

3. FlieRBgerausche vermeiden

Durch das Einregulieren voreinstellbarer
Thermostatventile erhalten alle Heizkorper
stets die richtige Menge Wasser. Das Pfeifen
und Rauschen entfallt dadurch.

o



JAHRESTROMKOSTEN DER HEIZUNGSPUMPE

Berechnungsgrundlage:
Grundpreis 0,26 €/kWh, bei 6500 Stunden Betrieb pro Jahr

160 bis 220 Euro

%
'y Y. y & §
yryeyeys Y &y vy #
Yy y P ./’ & £
% o

3 bis 10 Euro
Pumpe alt, Pumpe Hocheffizienz-
ungeregelt geregelt pumpe

Quelle: HEA
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HYDRAULISCHER ABGLEICH — KOSTEN & ERSPARNIS

Beispiel: Einfamilienhaus, 110 m? Wohnflache, Heizenergieverbrauch vor Abgleich: 18.000 kWh/Jahr

hydraulischer
Abgleich

Austausch der
Heizungspumpe
und hydraulischer
Abgleich

Kosten jahrliche Ersparnis Amortisationszeit
160 €

790
:
= _{
1.130 € 290 €
= 4
& [

BAFA-Forderung Gas- und Strompreise

V 15 % der Investitionskosten E

August 2022

1]
1]

Quelle: co2online.de
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WAS GILT WANN FUR NEUE HEIZUNGEN?

Ab 1.7.2026

I(ommur?en tber 190-000 Ubergangsphase* 65% Erneuerbare Energien fiir neue Heizungen
Einwohner*innen:

)
)

Ab 1.7.2028

Kommunen bis 100.000
Einwohner*innen:

Ubergangsphase* 65 % Erneuerbare Energien flr neue Heizungen

Wenn Warmeplan und
Ausweisung von Warmenetz-

oder Wasserstoffnetzausbaugebiet
vor Mitte 2026/2028 vorliegt:

65 % Erneuerbare Energien flir neue Heizungen

* Bei Einbau einer Gas-/Olheizung wihrend der Ubergangsphase muss ab 2029
ein steigender Mindestanteil fiir griine Brennstoffe genutzt werden

1 Monat nach Bekanntmachung Gebietsausweisung
Ubergangsphase* ‘

)

Quelle: BMWK
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HOHE DER CO,-ABGABE FUR WARME & MOBILITAT
BRENNSTOFFEMISSIONSHANDELSGESETZ (BEHG)

Jahe 2021 2022 (2023204 2025

CO,-Preispro 25€jet 30€jet 30€jet 45 € je t 55€jet
Tonne
CO,-Preis pro  CO,-Bepreisung tber den reguldren freie Preisbildung im
Tonne Handel mit festgelegtem Preiskorridor: EU-Emissionshandel
65€jet
Obergrenze .
Untergrenze

5€jet

Quelle: Eigene Darstellung
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MEHRKOSTEN DURCH MOGLICHE
CO,-PREISENTWICKLUNG

€/t CO2
350
Schematische Darstellung: starke
300 Preisausschldage nach oben oder unten R
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MEHRKOSTEN DURCH MOGLICHE
CO,-PREISENTWICKLUNG (BEI EINEM 3-PERSONEN-HAUSHALT)

Erdgas
Jahresverbrauch:
18.000 kWh

Heizol
Jaresverbrauch: [ 1152
ol  EEE
0 500 1.000 1.500 2.000

100 Euro/t CO, MM 200 Euro/tco, MM 300 Euro/t CO,

o



MOGLICHKEITEN FUR ERNEUERBARES HEIZEN

Solarthermie-
Solarthermie- Hybrid-

Heizung

) N~y

Heizung

—
Kl i
i~
n" ~y

Stromdirektheizung

[ L

Warmepumpe

Quelle: BMWK

Wirmenetze

o



STRUKTUR DER BUNDESFORDERUNG FUR EFFIZIENTE
GEBAUDE (BEG)

Bundesforderung
fiir effiziente Gebaude (BEG)

EinzelmaRnahmen Systemische MaBnahmen

BEG EinzelmaBnahmen BEG Wohngebaude BEG Nichtwohngebaude BEG Klimafreundlicher Neubau
Sanierung von Wohn- und Sanierung zu Sanierung zu Neubau von Wohn- und
Nichtwohngebauden Effizienzhausern Effizienzgebauden Nichtwohngebauden

Bundesministerium fiir

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen (BMWSB)

Energetische Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fiir alle MaBnahmen

© Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz, 2023
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FORDERUNG HEIZUNGSTAUSCH

SEIT 01. JANUAR 2024

Grundférderung Einkommensbonus
- Max 30.000 € Fur Wohneigentiimer mit
- 15.000 € je weitere WE Haushaltseinkommen bis 40.000 €

Klima-Geschwindigkeitsbonus
- Hohe:
- Bis 2028 konstant bei 20%
- Ab 2029: jahrliche Absenkung um 3 Prozentpunkte
- Gasheizung alter 20 Jahre oder Olheizung, Nachtspeicher
- fir selbstnutzende Eigentliimerinnen und Eigentimer

o
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EIGENSTROM
X A

¢
:&Q+

Solarstrom aus
Photovoltaikanlage

Laden des Stromeinspeisung in
: ) y Batterie- das offentliche Netz
trombezug aus dem S p—

offentlichen Netz <cilsicreT

Strombedarf P

Batterie-
entladung

Direkter Verbrauch des
erzeugten Solarstroms

6h 12 h 18 h 24 h

o



EIGENSTROM

Einspeisung der Eigenstromnutzung

StromUberschisse

Reststrom aus Netz

5,5 kWp entspricht rd. 15 Modulen a 1,6-1,7m? = 26 m? Modulflache!

Moderne hocheffiziente Module am Markt haben eine Leistung von rd. 370 Wp!

Cent/kWh

Stromkosten
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
7,95 ct/kWh
10,00
5,00
0,00
Stromnetz PV Eigenstrom Einspeiseverglitung
B Kapitaldienst B Betriebskosten M Beschaffung/Vertrieb
Netzentgelte B Mehrwertsteuer B Konzessionsabgabe
B Stromsteuer sonstige Umlagen

o



VARIANTEN DER PV-ANLAGEN

Direkter Eigenverbrauch = Netzbezug m Batterie

Anlage Gesamtverbrauch : DIMEIEL Batterie Netzeinspeisung Netzbezug
Eigenverbrauch
5,5 kWp 3.929 kWh 1.303 kWh 0 kwh 3.988 kWh 2.626 kWh
5,5 kWp mit Speicher 3.929 kWh 1.303 kWh 1.344 kWh 2.644 kWh 1.282 kWh
800 kWh
700 kWh
600 kWh
500 kWh
400 kWh
300 kWh l
200 kWh
100kwh . . I -
0 kWh

Januar

Februar

Marz April

Mai

Juni Juli

August  September Oktober November

Direkter Eigenverbrauch  H Batterie = M Netzeinspeisung

Quelle: Eigene Berechnungen

Dezember

o



PV — ERTRAG UND WARMEBEDARF

kWh

1.600

1.400

1.200

1.000

800

600

400

200

Jan

Feb

Mrz

Apr Mai

—Erzeugung PV

Jun Jul Aug

—Warmebedarf

Sep

Okt

Nov

Dez
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Der Photovoltaikmarkt 2023

im Eigenheimsegment

>675 000

0: 6,4 cw

79
+ E

ntu.

Daten: Marktstammdatenregister (Photovoltaikanlagen zwischen 2 kW und 20 kW), Stand: 26.01.2024 © solar.htw-berlin.de

© TREURAT & PARTNER
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	Folie 1
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 10
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Folie 18
	Folie 19
	Folie 20
	Folie 21
	Folie 22
	Folie 23
	Folie 24
	Folie 25
	Folie 26
	Folie 27
	Folie 28
	Folie 29
	Folie 30
	Folie 31
	Folie 32
	Folie 33
	Folie 34
	Folie 35
	Folie 36
	Folie 37
	Folie 38

