. ——

Energieeffizienz und

oetische Sanlerl%gf_i

R




Vorstellung

Dipl. Ing. Andreas Katreniok

Bauingenieur, Energieberater

Energieberatung fur

- Wohn- und Nichtwohngebaude

- Kommunen

- Unternehmen

Externer Sachverstandiger der KfW
Vor-Ort-Prifer der KfW und des BAFA
Honorarkraft der Verbraucherzentrale Hessen e.V.




Inhalt der Vortrags

1. Ausblick bis 2050
- Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) und andere und die EU Gebauderichtlinie

2. Fordermittel
- Bundesforderung flur Effiziente Gebaude (BEG)
- Effizient Sanieren (KfW)

3. Haustechnik
- Warmepumpe
- Hydraulischer Abgleich

4. Feuchte und Schimmel (evtl.)

5. Strom aus PV-Anlagen (evtl.)




Inhalt der Vortrags

1. Ausblick bis 2050
- Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) und andere und die EU Gebauderichtlinie

2. Fordermittel
- Bundesforderung flr Effiziente Gebaude (BEG)
- Effizient Sanieren (KfW)

3. Haustechnik
- Warmepumpe
- Hydraulischer Abgleich

4. Feuchte und Schimmel (evtl.)

5. Strom aus PV-Anlagen (evtl.)




Ausblick: GEG und EU-Gebauderichtlinie

2027 Emissions-
handel fiir Gebaude
und Verkehr

GEG GEG
2024 | 2025?
Klimaneutralitat
der Gebaude bis
—— — e e e P> 2um Jahr 2050

Deutschland
EnSimiMaV EU- bis 2045

2022 Gebauderichtline?




Das Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Koalitionsausschuss, 24.03.2022:

,Wir werden jetzt gesetzlich festschreiben, dass ab dem 1. Januar 2024 méglichst
jede neu eingebaute Heizung zu 65 Prozent mit Erneuerbaren Energien betrieben
werden soll”.

,.. kein Verbot von Gasheizungen, aber ein Wédrmepumpen-Gebot”




Das Gebaudeenergiegesetz (GEG)

$ 71 Anforderungen an Heizungsanlagen

(1) Heizungsanlagen, die zum Zweck der Inbetriebnahme in einem Gebdude
eingebaut oder aufgestellt werden, missen mindestens 65 Prozent der mit der
Anlage bereitgestellten Wdrme mit erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer
Abwdrme nach Mafsgabe der Absditze 4 bis 6 sowie der §§ 71b bis 71h erzeugen.
Satz 1 gilt entsprechend fiir Heizungsanlagen, die in ein Gebdudenetz einspeisen




Das Gebaudeenergiegesetz (GEG)

§ 72 Betriebsverbot fiir Heizkessel

,(4) Heizkessel dtirfen ldngstens bis zum Ablauf des 31. Dezember 2044 mit
fossilen Brennstoffen betrieben werden.”

Ab 2045 darf die Beheizung von Gebauden also nicht mehr Uber Erdgas, Erdol,

Kohle usw. erfolgen. Geplant ist regenerativer Strom, Bio-Kraftstoffe, Wasserstoff,

Biogas, Holz usw. Woher die Energie fur die Erzeugung dieser Energietrager
kommen soll ist noch nicht geklart.




Das Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Was passiert wenn der Heizkessel im 2024 getauscht werden
mMuss?

Die ursprunglich 65%-Regelung wurde inzwischen gelockert,
jedoch nicht vereinfacht...



Das Gebaudeenergiegesetz (GEG)

... und daraus entstand dann dieses Diagramm:




Das neue Gebdudeenergiegesetz — lhr Weg zu einer Heizung mit 65 Prozent erneuerbaren Energien

Nach und nach werden wir mit mehr erneuerbaren Energien heizen. Das ist gut fiir das Klima und auch fiir lhren Geldbeutel. Die Wahlméglichkeiten sind nicht auf den ersten Blick verstédndlich. Unser Entscheidungsbaum hilft
Ilhnen durch die Paragraphen des neuen Gebdaudeenergiegesetzes, die ab dem 1.1.2024 gelten. Dazu geben wir Ihnen zusitz|

Oder Sie nehmen

Schritt 1:
Wann muss ich eine Heizung mit erneuerbaren Energien
einbauen?

Vertragsschluss liber neue Heizung vor dem Dle ATorderungen geltennicnt
19.4.2023 und Einbau bis zum 18.10.2024? §71(12)
/\ Betriebsverbot ab 1.1.2065 fir Heizkessel mit
fossilen Brennstoffen! §72(4)

Geht es um einen Neubau?

Ein Neubau in einer Bauliicke? §71(10)

(gemaB §§ 30, 34, 35 BauGB) Die Anforderungen gelten ab 1.1.2024

@ Vor Einbau: Pflichtberatung iiber et
waige Unwirtschaftlichkeit! §71(11)

Hatte die Gemeinde am 1.1.2024 mehr als
100.000 Einwohner*innen?
/A Wer bis zu diesen Fristen einen
Gas-/Ol-Kessel einbaut, muss Be-
lieferung mit erneuerbaren Energien
nachweisen, von 15 Prozent ab 2029
60 Prozent ab 2040! §71(9)

Die Anforderungen gelten ab Die Anforderungen gelten ab.

dem 1.7.2026. §71(8) dem 1.7.2028. §71(8)

® Liegt vorher schon eine Warm: @ Liegt vorher schon eine Warm
planung vor, dann 1 Monat planung vor, dann 1 Monat
nach deren Bekanntgabe nach deren Bekanntgabe

/\ Betriebsverbot ab 1.1.2045 filr
Heizkessel mit fossilen Brennstof-
fen: §72(4)

Handelt es sich um einen Heizungstausch im Bestandsgebédude?

Es kann zunédchst noch eine konventionelle Heizung eingebaut werden, zum Beispiel bei einer Havarie,
die innerhalb von 5 Jahren nachzuriisten oder durch eine kompatible Heizung zu ersetzen ist. §71i

® Eine neue Heizung zu ersetzen ist teuer. Bereiten Sie sich mit einem geforderten Sanierungsfahrplan rechtz
Heizungstausch vor!
® Fir Hallenheizungen siehe §71m

Wird eine Gasetagenheizung oder Einzelraumfeuerungsanlage auf Zentralheizung umgestellt?

Es bleiben ab dem Austausch der ersten Heizung insgesamt 13 Jahre Zeit fiir die Umriistung. §711

Umwelt
Bundesamt

Schritt 2:

Abkiirzung: Am einfachsten geht es mit einer (Hybrid-)Elektro-Warmepumpe! ACHTUNG (mi

Welche Heizung mit erneuerbaren Energien
kann ich einbauen?

Soll es (teilweise)
eine Brennstoff-
Heizung sein?

Stromdirektheizung §71d
\ Hoher Stromverbrauch
A\ Strom ist teuer

/\ gekennzeichnet): Im Zweifelsfall gi

2ul
ihren Be

he Tipps (mit @ gekennzeichnet), zum Beispiel wie Ihre Heizung noch umweltfreund
mmer der Wortlaut des GEG.

® Jede Heizung, die 65 Prozent erneuerbare Energie oder unvermeidbare Abwérme nutat,

i ig §71(1). Die Art der Heizungsanlage ist frei wahlb
(beides mit rechnerischem Nachweis) §71(2). Bei den folgenden Lésungen und
ingungen gilt die Pflicht als erfiillt §71(3).

ar und Kombinationen sind

ien

Ein-/Zweifamilienhaus, Hallenheizung
oder Austausch einer Einzelraumheizung?

NEIN

Wurde ein Vertrag iiber Belieferung mit

65 Prozent emneuerbarer Warme binnen

10 Jahren geschlossen und hat der Warme-
lieferant einen Warmenetzfahrplan? §71j(1)

NEIN

JA

JA

Vor Einbau:
Pflichtberatung
iiber etwaige
Unwirtschaft-
lichkeit (u. a.
CO,-Preis, Ver-
fiigbarkeit von
Brennstoffen)!
§7111)

Auf 100 Prozent Wasserstoff umriistbarer
Gaskessel §§71f+k

A\ Keine Gerite verfiigbar

/A Wasserstoff nicht verfiigbar

/A hohes Energiepreisrisiko

Solarthermie §71e

@ GroBe Kollektorflache nétig; eher bei gut gedammten
Hausern machbar

A\ Zusatzheizsystem ndtig. Achten Sie auf dessen
Zukunftsfahi t!

Solarthermie-Hybridheizung §71h

@ Achten Sie auf die dest-Kollektor

A\ Zusatzheizsystem nét
Brennstoffs miissen erneuerbar sein §71h(4+5)

Synthetisches Methan oder synthetisches

Helzl (65 Prozent Anteil) §71f

/A Entwicklung von Verfiigbarkeit und Preisen fiir
'den Massenmarkt noch nicht absehbar

Biomasse-Heizung
/A Begrenzt verfiigbare Brennstoffe — starke
Preissteigerung zu erwarten!

NEIN

Liegt das Haus in Wasserstoffnetzausbau-
gebiet (Warmeplanung) und hat der
Gasverteilnetzbetreiber einen genehmigten
Umstellungsfahrplan? §71k(1)

Umstellungsfahrplan
verlduft planmaBig?
§71k(4)

Biomethan oder Biodl (65 Prozent Anteil)
@ Biomethan senkt CO2-Emissionen nur um
40 Prozent gegeniiber Erdgas.
‘@ Achten Sie auf die Nachhaltigkeit
anforderungen §71f(1+2)

Holz-Heizkessel §71g

@ Achten Sie auf die Nachhaltigkeits-
anforderungen §71g

® Aus handbeschickten Kaminsfen werden nur
10 Prozent-Punkte angerechnet §71(6)

A\ Hohe Schadstoffemissioner
emissionsarme Ger

NEIN

Ist der Warmeschutz wie fiir ein gut geddmmtes Gebaude eingehalten? § 71d(1)+(3)

Umsetzung des
Wirmenetz-

Heizung fiir fossile
Brennstoffe weiter
zuldssig §71j(1) fahrplans wird
/A Betriebsverbot ab weiterverfolgt?
1.1.2045 §72(6) §71j(3)

NEIN

/A 3 )ahre Ubergangsfrist fiir andere EE-Heizung
® Ggf. Anspruch auf Erstattung der Mehrkosten
§71j(4) §71k(6)

Wasserstoff-
Heizkessel

A Betriebsverbot ab 1.1.2045 fir (Zusatz)
Heizkessel mit fossilen Brennstoffen
§72(4)

® Bereiten Sie sich mit einem geforderten
Sanierungsfahrplan rechtzeitig darauf
vort

t mindestens 65 Prozent erneuerbaren Energ

izung mi

lhre neue He

her wird.

Stand 1212023




Das Gebaudeenergiegesetz (GEG)

$ 60a Betriebsprtifungen von Warmepumpen

(1) Wdrmepumpen, die als Heizungsanlage zum Zweck der Inbetriebnahme in
einem Gebdude mit mindesten sechs Wohnungen... nach dem 31. Dezember 2023
eingebaut oder aufgestellt werden, missen nach einer vollstdndigen Heizperiode,
spdtestens jedoch zwei Jahre nach Inbetriebnahme, einer Betriebspriifung

unterzogen werden. Die Betriebspruifung nach Satz 1 muss fur Warmepumpen,
die nicht einer Fernkontrolle unterliegen, spétestens alle ftinf Jahre wiederholt
werden.




Das Gebaudeenergiegesetz (GEG)

$ 60a Betriebsprtifungen von Warmepumpen

Absatz 5

Das Ergebnis der Priifung nach Satz 1 und ein Nachweis liber die durchgefiihrten
Arbeiten nach Satz 2 sind auf Verlangen dem Mieter unverziiglich vorzulegen.




Das Gebaudeenergiegesetz (GEG)

$ 60b Priifung und Optimierung dlterer Heizungsanlagen

(1) Eine Heizungsanlage mit Wasser als Wérmetrdger, die nach Ablauf des 30.
September 2009 eingebaut oder aufgestellt wurde, keine Warmepumpe ist und in
einem Gebdude mit mindestens sechs Wohnungen oder sonstigen selbstdndigen
Nutzungseinheiten betrieben wird, ist innerhalb eines Jahres nach Ablauf von 15
Jahren nach Einbau oder Aufstellung einer Heizungsprtifung und
Heizungsoptimierung zu unterziehen.




Das Gebaudeenergiegesetz (GEG)

$ 60b Priifung und Optimierung dlterer Heizungsanlagen

(1) Eine Heizungsanlage mit Wasser als Wérmetrdger, die vor dem 1. Oktober
2009 eingebaut oder aufgestellt wurde und in einem Gebdude mit mindestens
sechs Wohnungen oder sonstigen selbstdndigen Nutzungseinheiten betrieben
wird, ist bis zum Ablauf des 30. September 2027 einer Heizungspriifung und
Heizungsoptimierung zu unterziehen.




Das Gebaudeenergiegesetz (GEG)

$ 60b Priifung und Optimierung dlterer Heizungsanlagen
Inhalte der Optimierung der Heizungsanlagen:

Heizkurve, Nachtabsenkung, Absenkung der Heizgrenztemperatur, Absenkung
der Warmwassertemperatur, Pumpeneinstellung, Betriebstemperaturen,
Dammung der Leitungen, Pumpeneinstellungen usw.

Absatz 5: Das Ergebnis der Priifung nach Satz 1 und der Nachweis nach Satz 2 sind
auf Verlangen dem Mieter unverztiglich vorzulegen.




Das Gebaudeenergiegesetz (GEG)

$ 60c Hydraulischer Abgleich und weitere Optimierungen

(1) Ein Heizungssystem mit Wasser als Wédrmetréger ist nach dem Einbau oder der
Aufstellung einer Heizungsanlage zum Zweck der Inbetriebnahme in Gebéuden
mit mindestens sechs Wohnungen oder sonstigen selbstdndigen
Nutzungseinheiten hydraulisch abzugleichen.

(4) Die Bestdtiqung nach Satz 1 ist auf Verlangen dem Mieter unverziiglich
vorzulegen.




EnSimiMaV

Mittelfristenenergieversorgungssicherungsmalinahmenverordnung

§2: Pflicht zur Priifung von Erdgasheizungen und Pflicht zur Optimierung
(Hydraulischer Abgleich)

$3: Gaszentralheizungen sind hydraulisch abzugleichen
Gebdude mit 6 bis 9 WE bis zum 15.09.2024
Gebdude mit mind. 10 WE bis zum 30.09.2023

(Kbnnen Termine nicht eingehalten dann , Faktische Unmaoglichkeit” nachweisen)




EnSimiMaV

Mittelfristenenergieversorgungssicherungsmalinahmenverordnung

Durchfiihrung des Hydr. Abgleichs beinhaltet:
- Raumweise Heizlastberechnung

- Optimierung der Heizfldchen

- Anpassung der Umwdlzpumpen

- Anpassung der Vorlauftemperatur (Heizkennlinie)




EU-Gebauderichtlinie (EPBD)

EU-Parlament stimmt fur Sanierungspflicht von Gebauden

Das EU-Parlament stimmte am 14. Marz 2023 mit einer deutlichen Mehrheit fur
strengere Regeln bei der Reform der Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz
von Gebauden (EPBD).

Konkret heildt das: Alle Wohnhauser sollen mindestens die folgende
Energieeinsparung (Primarenergie) erreichen:

- Jahr 2030: 16% (Gegenuber 2020) (Im Moment noch: Effizienzklasse E)
- Jahr 2035: 20% bis 22% (GegenUber 2020) (Im Moment noch: Effizienzklasse E)
- Jahr 2050 Klimaneutral (in Deutschland schon im Jahr 2045)




EU-Gebauderichtlinie (EPBD)

kg CO2e/m?a
Dekarbonisierungspfad

Stranding?
Immobilie
Klimaneutralitat
der Gebaude bis
zum Jahr 2050
Deutschland
bis 2045

2030 2035 2045 2050




EU-Gebauderichtlinie (EPBD)

Wie entwickelt sich der Wert von unsanierten Immobilien?
Die Europaischen Union gab im Jahr 2020 ein Forschungsprojekt in Auftrag.

Die CRREM-Analyse (Carbon Risk Real Estate Monitor)



EU-Gebauderichtlinie (EPBD)

Entwicklung der der CO,-Steuer

Neuer Emissionshandel fiir Verkehr und Gebdude

Auch im Verkehr und in Gebduden muissen mehr Treibhausgase eingespart
werden. Deshalb soll ab 2027 ein neues Emissionshandelssystem fiir Gebdude,
Strafsenverkehr sowie fuir die Nutzung fossiler Brennstoffe in bestimmten
Industriesektoren geschajffen werden — dhnlich dem deutschen
Brennstoffemissionshandel. Auch die Seeschifffahrt wird in den Emissionshandel

einbezogen.

https://www.bundesregierung.de/breg-de/schwerpunkte/europa/fit-for-55-eu-1942402
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FOordermittel

Die wichtigsten Fordermittelgeber:

- KfW (BEG)

- BAFA (BEG)

- Kommunale Forderung (z.B. Stadt)

FOordermittelrecherche:

- www.foerderdata.de
- www.foerderdatenbank.de/FDB/DE/Home/home.html




FOordermittel

Fordersystematik
Das aktuelle Férderangebot in der BEG von BAFA und KfW

BAFA:
BEG-Investitionszuschuss EinzelmalRnahmen im Gebaudebestand
(Einzelmallnahme Heizung seit 1.1.24 tber KfW)

KfW:

BEG-Forderkredit mit / ohne Tilgungszuschuss fur Effizienzhaus/-gebaude
in Neubau und Gebaudebestand
Zuschuss Einzelmaldnahme Heizung
Erganzungskredit EinzelmalRnahmen (auch fur die Einzelmalinahmen BAFA)




Fordermittel — BAFA BE EM

Forderiibersicht: Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - Einzelmafnahmen (BEG EM)

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

Durch-
fiihrer

BAFA
BAFA

Kfw
Kfw
Kfw
Kfw
Kfw
Kfw

Kfw
Kfw

Richtlinien-
-Nr.

51
52
53
a)
b)
d
d)
e
f
g
h)
i)
54
a)
b)

EinzelmaBnahme

EinzelmaBnahmen an der Gebdudehille
Anlagentechnik (auBer Heizung)

Anlagen zur Wirmeerzeugung (Heizungstechnik)
Solarthermische Anlogen

Biomasseheizungen®

Elektrisch angetriebene Wdrmepumpen
Brennstoffzellenheizungen

Wasserstofffahige Heizungen (Investitionsmehrausgaben)
Innovative Heizungstechnik auf Basis erneuerbarer Energien
Errichtung, Umbau, Erweiterung eines Gebiudenetzes®
Anschluss an ein Gebdudenetz

Anschluss an ein Wdrmenetz

Heizungsoptimierung

MaBnahmen zur Verbesserung der Anlageneffizienz

MaBnahmen zur Emissionsminderung von Biomasseheizungen

Klima-
Effizienz-  geschwindig-
Bonus keits-
Bonus®

max. 20 %
max. 20 %
max. 20 %
max. 20 %
max. 20 %
max. 20 %
max. 20 %
max. 20 %

max. 20 %

Einkommens-
Bonus

19.02.2024

1 Bei Biomasseheizungen wird bei Einhaltung eines Emissionsgrenzwert fir Staub von 2,5 mg/m? ein zusitzlicher pauschaler Zusehlag in Hihe ven 2.500 Eura gem 3R Nummer 8.4 6 gewshrt.
* Der Kiimageschwindigkeits-Bonus reduziert sich gestaffelt pem3R Nummer 8.4 4, und wird ausschlieBlich selbstnutzenden Eigentiimern gewshrt Bis 31. Dezember 2028 gilt ein Bonussatz von 20 Prozent.




Fordermittel — KfW BEG EM

Grundforderung und Boni Heizungsforderung KfW

Grund- Einkommens- Klimageschwindigkeits- Emissionsminderungs-

* Einbau einer Ausschliefilich Ausschliellich Selbstnutzer; = Ausschliellich fiir elektrisch unabhangig von
T_clzur(_ierbaren Selbstnutzer; Austausch funktionstiichtiger angetriebene Wirmepumpen !-_Fochst_grgnze
elzung Zu versteuerndes Heizung mit technischen (= Heizungsanlagen mit forderfahiger Ausgaben

« Zuschuss Haushalts- MNebenbedingungen; effizienten, elektrisch angetrie- Errichtung Feuerungs-

30% jahreseinkommen max CNan o benen WP sowie bei bivalenten anlagen fiir feste
40.000 EUR: Zachiss {degressivy 20 % Kombi-/Kompakigeraten anteilige o (Nr 5.3 b oder

abnehmend ab 2029; - e
Zuschuss: 30 %; Ausgaben e WE), g) mit Einhaltung

Warmequelle Wasser, Erdreich Emissionsgrenzwert fiir
oder Abwasser oder Nutzung Staub von 2,5 mg/m?*
natirliches Kaltemittel;

Zuschuss: + 5 %;

Pauschal 2.500 EUR je
besonders

Kumulation bis emissionsarmer
maximal 70 % Biomasseanlage

Deckelung Forderung auf max. 70 %




Fordermittel — KfW BEG EM

Ab 2024 Gbernimmt die KfW fast vollstandig die Heizungsférderung

Fordersatze fur alle Heizungsanlagen: Buglieh B
gsaniagen: maximal 70 %

- Zuschuss von 30 %

- plus ggf. 30 % Einkommensbonus (fir selbstnutzenden Wohneigentiimer mit
einem zu versteuernden Haushaltseinkommen von bis zu 40.000 Euro pro Jahr)

- plus ggf. 20 % Klima-Bonus (von 2024 bis 2025 — ab 2028 Absenkung)

- plus ggf. 5 % Innovationsbonus (fir Warmepumpen)

Einkommens- und Klima-Bonus nur fur selbstnutzende Wohneigentimer und
auch jeweils nur far eine selbstgenutzte Wohneinheit und nur bei Austausch der
Heizung (Gaszentral- und Biomasseheizung missen mind. 20 Jahre alt sein)

(ohne Gewahr)




Fordermittel — KfW BEG EM

Ab 2024 Gbernimmt die KfW fast vollstandig die Heizungsférderung

Hochstgrenze der forderfahigen Kosten bei der Zuschuss-Heizungsforderung:
30.000 EUR fur die erste Wohneinheit

15.000 EUR fur die zweite bis sechste Wohneinheit

8.000 EUR ab der siebten Wohneinheit

Diese konnen fur die Forderung einer Heizungsanlage nur einmalig und nicht pro
Kalenderjahr in Anspruch genommen werden.

(ohne Gewahr)




Fordermittel — BAFA BEG EM

Ab 2024: Forderung fur die Sanierung der Gebadudehiille (Einzelmallnahmen, BAFA)

Fordersatz fur alle EffizienzmalRnahmen:

- 15 % Zuschuss plus ggf. 5 % iSFP-Bonus
- Hochstgrenze der forderfahigen Kosten: 30.000 Euro je Wohneinheit

- plus 30.000 je WE mit iSFP-Bonus

Zinsvergunstige KfW-Erganzungskredit fur alle Einzelmallnahmen moglich

(ohne Gewahr)




Individueller Sanierungsfahrplan (BAFA)

80 MILLIONEN GEMEINSAM FUR
) ENERGIEWECHSEL

Einen Energieberater Finden Sie unter:

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

Mein
Sanierungsfahrplan




Fordermittel — KfW BEG WG

BEG fordert systemische Sanierung zum Effizienzhaus/-gebaude
Komplettsanierung mit KfiW-Foérderkredit und Tilgungszuschuss (BEG WG und BEG NWG)

e o - : Bonus*
Effizienzhaus-/Effizienzgebaude- Tilgungs- EE-Klasse oder | WPB-Bonus max.
Stufe zuschuss NH-Klasse Quote TZ

Effizienzhaus/-gebdude Denkmal 5.0 %

10,0 %
Effizienzhaus 85 (nur WG) 5,0 %

10,0 %
. . & = + 10 %** 15,0 %
Effizienzhaus/-gebaude 70 10,0 % +50% (nar = aiasse) 25,0 % (EE-Klasse)
40,0 %
45,0 %

Effizienzhaus/-gebdude 55 15,0 %
. B + 10,0 % +15%
Effizienzhaus/-gebaude 40 20,0 %

* Férderkredithdhe (pro Vorhaben): !
« Wohngebaude: 120.000 EUR je WE Beckeinng ingg:gjme BdE
bzw. 150.000 EUR je WE fiir EE- und NH-Klasse sl
« Nichtwohngebdude: 2.000 EUR je m? Nettogrundflache, max. 10 Mio. EUR




Fordermittel — KfW BEG WG

Anforderung der KfwW

Primarenergiebedarf gp o & 5
Bendtigte Energie unter Transmissionswarmeverlust H;

Beriicksichtigung samtlicher Energieverlust des Gebdudes uber

Verluste des Energietragers Bauteile/Gebaudehulle




End- und Primarenergiebedart

End- und Primarenergie

Berechnung des Energiebedarfs

X ) i Ny
o "
- ‘ 4]
- o
Tronsport Umwondlung Gewinnung
Endenergie 2 "
(Heizenergee) Primérenergie




Primarenergiefaktoren

Primarenergiefaktor

HEIZOL ERDGAS E HOLZPELLETS HACKSCHNITZEL STROM BRAUNKOHLE




CO, - Emissionen

CO2-Emissionen g/kWh

HEIZOL ERDGAS E HOLZPELLETS HACKSCHNITZEL STROM BRAUNKOHLE




CO5 - Emissionen von Strom

CO,-EMISSIONEN BEI DER STROMERZEUGUNG
Der Energletrager MIt  wie wele CO,-Emissionen werden pro Kilowattstunde Strom freigesetzt?

der groliten CO,-
Emission ist Strom.

B ders Emissions- |
esonders Emissions 1 kWh g1 kg CO,

intensiv ist der Strom C —
s Kalhlle Kohlestrom m;i

: i ﬂ‘d?KﬂhleonmDQ?kgIBraunicohemderLauswtﬂHPq(O’

CO,-Emissionen pro Kilowattstunde Stromverbrauch und CO,.Emissionen
Braunkohle  940-1.260 Gramm Haushalt Stromverbrauch Fossiler Mix
i : [ ]
Steinkoble JL T2 g 1.600kWh  1,1tCO,
Erdgas 350 - 500
o o
e " 2.400 kWh 1,6 £CO,

Daten: UBA, Energy Charts, Prof.Quaschning, Stromspiegel wrj G\}(\‘%\) STROM-REPORTDE/baf




Stromerzeugung / Strommix

_ Regenerativ:
Wie der S’From CO2: 0 g/kWh
erzeugt wird Primérenergiefaktor: 0

entscheiden Sie

Strommix: CO2 537 g/kWh, Primarenergiefaktor 1,8




Okostrom

Informationen zum Okostrom:

https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/preise-tarife-
anbieterwechsel/ist-ein-tarif-mit-oekostrom-und-oekogas-ueberhaupt-sinnvoll-

8207

https://utopia.de/bestenlisten/die-besten-oekostrom-anbieter/




Strompreis (Zusammensetzung)

STROMPREISZUSAMMENSETZUNG 2022

Durchschnittl. Strompreis fir Haushalte ab 1.Juli [ohne EEG-Umlage]*

Bestandteile des

Strompreises pro B

Kilowattstunden im o
el . St

Frithjahr 2022 ¥ Jisiwesiece

32,7 Stromsteuer
Cent pro kWh 2,05 ct|kwh

8,9% Sonstige Abgaben

Konzession, AbLa, KWK
StromNEV, Offshore

Netzentgelte ofsor
8,08 ct|kwh 2,89 ctlkw

Entwicklung Strompreiskomponenten ct|kWh 2013

B Steuern, Abgaben & Umlagen 15,13 4,1
B Netzentgelt, Messung & Betrieb 6,64 f
B Stromerzeugung & Vertrieb 1,51

il STROM-REPORT




Strompreis (Borsenpreis von 06/20 bis 11/22)

Mittlere tagliche Spotpreise (D) www.bricklebrit.de

Bestandteile des
Strompreises pro
Kilowattstunden im
Frahjahr 2022

Euro/MWh
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-i_lmlll
PN } [
e

LTI lllllﬂll'lllll'mw gll.-
TR ST
T O AL

: —mm iﬂlIlllﬂllll ]| \|_|u|
‘ l-——

1.6.2020
9.1.2021
14.1.2022
29.3.2022
11.6.2022
6.11.2022

50-Tage-Linie-Base - 200-Tage-Linie-Base
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Heizungstausch: Was tun?
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Das neue Gebdudeenergiegesetz — lhr Weg zu einer Heizung mit 65 Prozent erneuerbaren Energien

Nach und nach werden wir mit mehr erneuerbaren Energien h
lhnen durch die Paragraphen des neuen Gebdudeenergiegesetzes,
Oder Sie nehmen die Abkiirzung: Am einfachsten geht es mit einer (Hyb

Schritt 1:
Wann muss ich eine Heizung mit erneuerbaren Energien
einbauen?

Vertragsschluss iber neue Heizung vor dem Dle Anforderungen gelten nicht

19.4.2023 und Einbau bis zum 18.10.2024? §71(12)

Betriebsverbot ab 1.1.2045 fiir Heizkessel mit
fossilen Brennstoffen! §72(4)

Geht es um einen Neubau?

Ein Neubau in einer Bauliicke? §71(10)

(gemaf 8§ 30, 34, 35 BauGB) Die Anforderungen gelten ab 1.1.2024

® Vor Einbau: Pflichtberatung iiber et
waige Unwirtschaftlichkeit! §71(11)

Hatte die Gemeinde am 1.1.2024 mehr als

100.000 Einwohner*innen?

/\ Wer bis zu diesen Fristen einen
Gas-/Ol-Kessel einbaut
lieferung mit erneuerbaren Energien
nachweisen, von 15 Prozent ab 2029
bis 60 Prozent ab 2040! §71(9)

Die Anforderungen gelten ab

dem 1.7.2026. §71(8)

@ Liegt vorher schon eine Warme-
planung vor, dann 1 Monat
nach deren Bekanntgabe

Die Anforderungen gelten ab
dem 1.7.2028. §71(8) /\ Betriebsverbot ab 1.1.2045 fiir
@ Liegt vorher schon eine Wérme- Heizkessel mit fossilen Brennstof-
planung vor, dann 1 Monat fen: §72(4)
nach deren Bekanntgabe

Handelt es sich um einen Heizungstausch im Bestandsgebédude?

Es kann zundchst noch eine konventionelle Heizung eingebaut werden, zum Beispiel bei einer Havarie,

die innerhalb von 5 Jahren nachzuriisten oder durch eine kompatible Heizung zu ersetzen ist. §71i

® Eine neue Heizung zu ersetzen ist teuer. Bereiten Sie sich mit einem geforderten Sanierungsfahrplan rechtzei
Heizungstausch vor!

® Fir Hallenheizungen siehe §71m

Wird eine Gasetagenheizung oder Einzelraumfeuerungsanlage auf Zentralheizung umgestellt?

en. Das ist gut fiir das Klima und auch fiir lhren Geldbeutel.
ab dem 1.1.2024 gelten. Dazu geben wi
-)Elektro-Wirmepumpe! ACHTUNG (mit A\ g

Ihnen zusitzliche

pps (mit @ gekennzeichnet), zum B

e 1cfall

Schritt 2:
Welche Heizung mit erneuerbaren Energien
kann ich einbauen?

Solles (teilweise) |3
eine Brennstoff-
Heizung sein?

Stromdirektheizung §71d
A\ Hoher Stromverbrauch
/A Strom ist teuer

zeichnet): Im Z

gilt immer der Wortlaut des GEG.

® Jede Heizung, die 65 Prozent erneuerbare Energie oder unvermeidbare Abwarme nutzt,

571(1). Die Art der Heizungsanlage ist frei wahibar und Kombinationen sind
rechnerischem Nachweis) §71(2). Bei den folgenden Losungen und
e Pflicht als erfiillt §71(3).

JA

Ein-/Zweifamilienhaus, Hallenheizung

oder Austausch einer Einzelraumheizung?

NEIN
NEIN

Ist der Warmeschutz wie fiir ein gut geddmmtes Gebaude eingehalten? § 71d(1)+(3)

Waurde ein Vertrag iiber Belieferung

65 Prozent erneuerbarer Wirme bin

10 Jahren geschlossen und hat der

lieferant einen Whrmenelzfahrplan" $71iC1)

Heizung fiir fossile

Brennstoffe weiter Waérmenetz-

.1.2045 §72(4) §71j3)

NEIN NEIN

/A 3 Jahre Ubergangsfrist fiir andere EE-Heizung

Ggf. Anspruch auf Erstattung der Mehrkosten

Es bleiben ab dem Austausch der ersten Heizung insgesamt 13 Jahre Zeit fiir die Umriistung. §711

Umwelt
Bundesamt

Auf 100 Prozent Wasserstoff umriistbarer
Gaskessel §§71f+k

A\ Keine Gerite verfiigbar

/A Wasserstoff nicht verfiigbar

/A hohes Energiepreisrisiko

Solarthermie §71e

® GroBe Kollektorflache ndtig; eher bei gut gedammten
Héusern machbar

AZnsuuhtvlsysttm nétig. Achten Sie auf dessen
Zukunftsfa

Sollrthermleﬂybrldhelzung §71h

@ Achten Sie auf die Mindest-Kollektorflache § 71h(2+3)

A\ Zusatzheizsystem nétig: Mindestens 60 Prozent des.
Brennstoffs miissen erneuerbar sein §71h(4+5)

Unwirtschaft-
lichkeit (u. a.
CO,-Preis, Ver-
fiigbarkeit von
Brennstoffen)!
§71(11)

Synthetisches Methan oder synthetisches

Heizbl (65 Prozent Anteil) §71

A\ Entwicklung von Verfiigbarkeit und Preisen fiir
den Massenmarkt noch 't absehbar

Biomasse-Heizung.
A Begrenzt verfiigbare Brennstoffe — starke
Preissteigerung zu erwarten!

§71j(4) §71K(6)

NEIN

Liegt das Haus in Wasserstoffnetzausbau- JA
gebiet (Warmeplanung) und hat der
Gasverteilnetzbetreiber einen genehmigten
Umstellungsfahrplan? §71k(1)

Umstellungsfahrplan
verlduft planmafig?
§71k(4)

Wasserstoff-
Heizkessel

/A Betriebsverbot ab 1.1.2045 fiir (Zusatz-)
Heizkessel mit fossilen Brennstoffen
§72(4)

® Bereiten geforderten
San emngsm-rpun ruchlulllx darauf
vort

Biomethan oder Biodl (65 Prozent Anteil)
@ Biomethan senkt CO2-Emissionen nur um

40 Prozent gegeniiber Erd;
@ Achten Sie auf die Nachhali

anforderungen §71f(1+2)

Holz-Heizkessel §71g
@ Achten Sie auf die Nuhhllllx
anforderungen 571

Umsetzung des

fahrplans wird
weiterverfolgt?

3

t mindestens 65 Prozent erneuerbaren Energ

[DINT ettt an veminacey e
10 Prozent-Punkte angerechnet §71(6)
/A Hohe Schadstoffer nen — achten Sie auf

Wahlméglichkeiten sind nicht auf den ersten Blick versténdlich. Unser Entscheidungsbaum hilft
piel wie lhre Heizung noch umweltfreundlicher wird.

ien

izung mi

lhre neue He

Stand 1212023




Sanierungsvarianten (Vorgaben)

Wird ab dem 01.01.2024 und vor dem Inkrafttreten der 65%-Regel in
der jeweiligen Kommune eine Heizung ausgetauscht, durfen
weiterhin Gas- und Olheizungen eingebaut werden. Allerdings muss
der Betreibende der Heizung in diesen Fallen sicherstellen, dass

ab 01.01.2029 mindestens 15 Prozent,
ab 2035 mindestens 30 Prozent und
ab 2040 mindestens 60 Prozent

der mit der Anlage bereitgestellten Warme aus regenerativen
Energietragern erzeugt wird.




Sanierungsvarianten (Vorgaben)

Diese Auflage entfallt nur, wenn der Betreiber auf den Anschluss an
ein neues Warmenetz oder eine Wasserstofflieferung aus einem
umgestellten Gasnetz wartet und die jeweils daflr vorgesehenen
Voraussetzungen erfullt. Nach Ablauf der Wartezeit hat der
Eigentimer das Gebaude an das entsprechende Netz
anzuschlielsen. Stellt sich heraus, dass das Warme- oder
Wasserstoffnetz nicht realisiert wird, mussen die betroffenen
Gebaudeeigenturmer innerhalb von drei Jahren eine andere
ErfGllungsoption umsetzen (z.B. Hybridheizung durch Nachristung
einer Warmepumpe).




Das Warmeplanungsgesetz

Das Warmeplanungsgesetz regelt, bis wann in den Landern
Warmeplane erstellt werden missen.

Einwohnerinnen und Einwohner im Gemeindegebiet,
sind Warmeplane bis zum 30. Juni p4i243 zu erstellen.

100.000

Einwohnerinnen und Einwohner im Gemeindegebiet,
100.000 : " . .
sind Warmeplane bis zum 30. Juni 2{i71: zu erstellen.

Quelle: BMWSB




Warmepumpe und Gaskessel

Luft-Wasser-Warmepumpe

Luft-Luft-Warmepumpe oder auch
Split-Klimaanlage




Warmepumpe und Gaskessel

Radiatoren

55/45°C & | mit Zirkulation & | mit Zirkulation P ro b | em:

n— - Hohe Vorlauftemperaturen
- Jahresarbeitszahl

Brennwiert-
Kessel
Erdgas E
Luft-Wasser-

Warmepumpe iiber Heizung iiber Heizung
Strom-Mix Strom-Mix Erdgas E

Umstellung der Heizung auf:
Luft-Wasser-Warmepumpe 83%
Gas-Brennwertkessel 17%
WW-Bereitung: 70% / 30%




Warmepumpe und Gaskessel

Heizleistung in (kW]
Heating capacity in [kW]
Puissance de chauffage en [kW]

A7 W35..30 6,4m%h
A7 W45..40 6,2m%h

.47  4,0m%h

Tmpéral d son deleaue [C]

1-compressor mode
Fonctionnement & 1 compresseur

Lufteintrittstemperatur [C] Air inlet temperatur:

Leistungsdiagramm einer
Luft-Wasser-Warmepumpe.
Leistung ist abhangig von der
AulRenlufttemperatur




Warmepumpe und Gaskessel

Leistungsaufnahme in [kW] (incl. Pumpenleistungsanteil)

Power consumption in [kW](incl. power input to pump) Leistungsa ufnahme einer

Consommation de puissance en [KW] (y compris part de consommation de la pompe) Luft-Wasser-Wirme pumpe

15 IIII........ " kW (Strom).

----!--- 45 Leistungsaufnahme ist

Abhangig von der

-===‘----- 55 Vorlauftemperatur

-25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Lufteintrittstemperatur in [°C]




Warmepumpe und Gaskessel

Radiatoren

Problem:
- Hohe Vorlauftemperaturen
- Jahresarbeitszahl

55/45°C mit Zirkulation mit Zirkulation

Pufferspeicher

Brennwert-

Kessel

Erdgas E

Luft-Wasser-

W&rmepump& iiber Heizung iiber Heizung
Strom-Mix Strom-Mix Erdgas E

Umstellung der Heizung auf:
Luft-Wasser-Warmepumpe 83%
Gas-Brennwertkessel (Neu) 17%
WW-Bereitung: 70% / 30%




Warmepumpe und Gaskessel

Hydraulischer Abgleich:
In der Natur ist das

ganz normal.
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Warmepumpe und Gaskessel

Niedertermperatur-Kessel Brennwert-Kessel

Kondensat-Ablauf

Hydraulischer Abgleich:
Der Brennwertnutzen
entsteht durch
Kondensatbildung aus den
Abgasen




Warmepumpe und Gaskessel

Hydraulischer Abgleich:
Hydraulisches System mit
und ohne Abgleich.

zu kalt optimal
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sparsame Pumpe moglich

ohne hydraulischen Abgleich mit hydraulischem Abgleich




Warmepumpe und Gaskessel

Temperaturdiagramm:
Vorlauf- und Ricklauf-
temperatur eines nicht
Abgeglichenen Systems

) /‘(\A |'|' '|'||l'||"u'| LU ALt (-'
/ § ‘I“l i |ul|l|.. il ||’ W\ﬂ AWWWWMV\(WW

21:00 Fri 10 : : : 12:00 15:00 18:00
Thu 9 Feb 2012




Warmepumpe und Gaskessel

Temperaturdiagramm:
Vorlauf- und Ricklauf-
temperatur eines gut
Abgeglichenen Systems

o 10:42i29 T1:37,7 T2:21,3
1 1 I i

| 1 1 i 1 1 | L
15:00 18:00 21:00

Mon 25 Nov 2013




Warmepumpe und Gaskessel

Kesselwirkungsgrad bezogen auf den HeizwertH |

110%

Kondensat

Kondensatmenge in g/kWh

120
Erdgas H

Luftzahl 1,1

Wirkungsgrad

Rucklauftemperatur

60°C 70°C

Kesselwirkungsgrad ist
abhangig von der des
entstandenen
Kondensatmenge




Warmepumpe und Gaskessel

- Voreinstellbares
| Heizkorperventil

|
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Wérmepumpe und Gaskessel

”’w Voreinstellbares
Heizkdrperventil

h




Warmepumpe und Gaskessel

Energiebedarf
sinkt um 53%

Ist Sansen Ist Sanien Ist Sansen Ist Sanien Ist Sanien
Dach AuBenwand Fenster Liftung Heizung
7139 KWiva 17600 kWiva 15520 kWh'a 27456 K€Wh/a 12613 > -19754 KWiva




Warmepumpe und Gaskessel

Sanierung

BAFA -EinzelmaRnahmen: Zuschuss inkl. 5% fir iSFP
Kosten Menge Kosten in Kosten zuw. Fahige Zuschussin  Zuschuss Eigenanteil

€ / Einheit gesamtin € Kosten in € % in € in €

- . | | | |
40 50

2.000 1.400 -30,0% - 420
Neue Heizkorper 15 500 7.500 5.250 -30,0% - 1.575
Luft-Wasser-Pumpe 1 120.000 120.000 84.000 -30,0% - 25.200
Gas-Brennwertkessel 1 15.000 15.000 - 0,0% -

Hydraulischer Abgleich

Berechnung Hydr. Abgleich

BAfA-Foérderung 147.100 92.470 . 119.359
N [ O I

Investitionskosten:
Keine volle
Forderung

fur den
Hydraulischen
Abgleich weil ein
CENENE
weiterhin
vorhanden ist
Bsp.: 8 FH




Warmepumpe und Gaskessel

Verbr. Heizung

60.675

kWh

Kosten ohne CO2-St. 0,0780 €/ kWh

Grundpreis

Kosten ges.
Verbrauch Strom ist
Kosten Strom
Kosten Strom. Ges.
Preissteigerung

2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
PARY
2032
2033
2034

4.733
954
0,300
286
4%

Warmekosten

Saniert

992
1.031
1.072
1.115
1.160
1.206
1.255
1.305
1.357
1.411
1.468

Euro / Jahr
Euro / Jahr
kWh
€/kWh
Euro /Jahr
%

Heizung Saniert
Kosten ohne CO2-
St.

Grundpreis Heizung
Kosten Heizen ges.
Verbrauch Strom ist
Kosten Strom
Kosten Strom. Ges.
Preissteigerung

12.712

0,0780

992
16.550
0,300
4.965
4%

Kostenentwicklung / Amortisation nach der Sanierung

CO2-Emiss. CO2-Steuer
Euro/a

in kg/a
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051

137
168
198
610
641
671
702
732
763
793
824

Kosten
Strom

4.965
5.164
5.370
5.585
5.808
6.041
6.282
6.534
6.795
7.067
7.349

Gesamtkosten
far Warme

6.094
6.363
6.641
7.310
7.609
7.918
8.239
8.571
8.915
9.271
9.641

kWh

€/kWh
Euro / Jahr
Euro / Jahr
kWh
€/kWh
Euro /Jahr
%

Einsparung
Euro

Investition
119.359

119.779
120.121
120.387
119.139
117.819
116.427
114.966
113.437
111.843
110.185
108.465

Entwicklung der
CO,-Steuer und
der Heizkosten
sowie der
Einsparung durch
die Sanierungs-
malinahme

Bsp.: 8 FH




Warmepumpe und Gaskessel

Jahr

2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
PAVKY
2033
2034
2035
2036
2037
PAKES
2039
2040
2041
2042
2043
2044

Warmekosten CO2-Emiss. CO2-Steuer
Saniert

992
1.031
1.072
1.115
1.160
1.206
1.255
1.305
1.357
1.411
1.468
1.526
1.587
1.651
1.717
1.786
1.857
1.931
2.009
2.089
2.173

Kostenentwicklung / Amortisation nach der Sanierung

in kg/a

3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051
3.051

Euro/a
137
168
198
610
641
671
702
732
763
793
824
854
885
915
946
976

1.007

1.037

1.068

1.098

1.129

Kosten
Strom

4.965
5.164
5.370
5.585
5.808
6.041
6.282
6.534
6.795
7.067
7.349
7.643
7.949
8.267
8.598
8.942
9.299
9.671
10.058
10.461
10.879

Gesamtkosten Einsparung

fur Warme

6.094
6.363
6.641
7.310
7.609
7.918
8.239
8.571
8.915
9.271
9.641
10.024
10.421
10.833
11.261
11.704
12.163
12.640
13.135
13.648
14.180

Investition
119.359

119.779
120.121
120.387
119.139
117.819
116.427
114.966
113.437
111.843
110.185
108.465
106.685
104.848
102.956
101.011

99.017

96.974

94.887

92.758

90.589

88.385

Entwicklung der
CO,-Steuer und
der Heizkosten
sowie der
Einsparung durch
die Sanierungs-
malinahme

Bsp.: 8 FH
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Irrtimer und Auftklarung: Die atmende Wand




Irrtimer und Auftklarung: Die atmende Wand

Konnen Wande atmen?
Dieser Irrtum geht auf Max von Pettenkofer (1818 — 1901) zurlck.

Auszug aus Die Luft in Wohnungen und die Ventilation

... Schliesslich wendet sich der Herr Verf. zur Betrachtung der

Wichtigkeit der Porositéit der Wandungen der Wohnungen fiir 2;“1 65 i
die Diffusion der Kohlensdure. Man hatte bisher, abgesehen

von Oeffnungen, welche geradezu zur Ventilation angebracht

werden, lediglich den Thiiren, Fenstern und anderen gréberen

Undichtheiten, die natiirliche Ventilation der Zimmer

tiberlassen. Der Herr Verf. glaubt, dass ein bedeutender

Austausch der Luft in und ausserhalb der Wohnungen durch

Mortel und Mauersteine der Winde hindurch stattfinde. ...

Kerzenversuch nach von Pettenkofer




Bauphysik — Feuchte und Schimmel

Temperaturverteilung: Hohlblockstein, U-Wert 1,4 W/(m?K), (Dammung 6 cm)

Dicke {cm)

Ungedammt, U 1,4 AulRendammung U 0,41 Innendammung U 0,41




Aullenwanddammung

AulRenwanddammung aus Mineralwolle: Hier 8 cm

Oberflachentemperaturen: 6,5°C 10,5°C




Aullenwanddammung

Behaglichkeit und Warmeschutz

AuBlenluft -10 °C

U=03W/m2K

U=26W/m2K

U=15W/m2K

"

Oberflachentemperatur [°C]

N
@

NN N
o

N s

s 3

o

Innenluft:
+20°C

: unbehaglich

Lufttemperatur [°C]

Die empfundene
Behaglichkeit ist nicht
nur von der
Lufttemperatur
abhangig, sondern
auch von den
Oberflachen-
temperaturen der
Bauteile




Aullenwanddammung

Warmebriicken

Warmebricken in
einem alten nicht
gedammte Gebaude




Bauphysik — Feuchte und Schimmel

Voraussetzungen fur die Entstehung von Schimmel:
- Nahrstoffe (Putze, Tapeten usw.)

Temperatur (meisten bendtigen 10°C bis 25°C)

- PH-Wert (sauer)
- Sauerstoff

- Feuchtigkeit (muss nicht tropfbar / flissig sein. Es genligt eine Luftfeuchtigkeit
von 70% bis 80% an der Wandoberflache)

Fehlt eines der Bausteine dann ist Schimmelwachstum nicht maglich.




Bauphysik — Feuchte und Schimmel

Unterschiedliche
Temperaturen bei
gleicher absoluter
Luftfeuchtigkeit
bedeutet, dass die
relative
Luftfeuchtigkeit an
verschiedenen
NEUER
unterschiedlich ist.




Bauphysik — Feuchte und Schimmel

Lufttemperatur:
innen 20°C Relative Luftfeuchte im % .
aulen -5°C Bereich der AuBenbauteile > 89% 10,55°C
Rel. Luftfeuchte: Luft: 20°C
innen 50% Ca. 50% rel.
Luftfeuchtigkeit
Wassergehalt in der > 100%
Luft: ca. 8,65 g/m? 6,9°C

Ca. 70% > 100%

13,77°C 7,11°C




Bauphysik — Feuchte und Schimmel

RN,

Lufttemperatur: 734
Ialn(El 28R Relative Luftfeuchte im = > agec ":
auften -5°C Bereich der AuBenbauteile — -
Rel. Luftfeuchte: é
innen 50% (S
' Ca. 55-60% >4
Wassergehalt in der 17,72°C 2 )
Luft: ca. 8,65 g/m?3 Ca. 70% Ca. 55-60% ":
13,77°C 16,26°C b
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Fenstertausch

Neue Kunststofffenster dreifachverglast. Uw-Wert 0,75 (Bestand: Uw-Wert 3,0)

Warmeschutzglas

Gesamtenergiedurchissigkeit 63 %
| Sonnenstrahlung

i

Cocil

Energizveriust

U-Wer t (W/m Ky 1,1 '

Prinzip der Warmeschutzverglasung Montage der Scheiben

1A\
A

a
7




Bauphysik — Feuchte und Schimmel

Die Anzahl der Fensterscheiben Ca. 70% Ca. 55-60%
spielt fur die Kondensatbildung 13,77°C 16,26°C B
in den Raumecken keine Rolle. |

Einzig entscheidend ist die
Luftfeuchtigkeit und die
Temperatur an den Oberflachen.

Ca. 70% > 100%

13.77°C 7,11°C




Bauphysik — Feuchte und Schimmel

Warmebriicken

Luftfeuchte und
Warmebrucke.

Kondensatbildung
auf kalten Bereichen
der AulRenbauteile




Bauphysik — Feuchte und Schimmel

Einfache Malknahmen gegen die Kondensatbildung:
- Richtig Heizen

- Richtig Luften

Mittlere Maknahmen gegen Kondensatbildung:

- Einbau von FensterfalzlUftern

- Einbau eines Abluftventilators

Grollere Mallinahmen gegen Kondensatbildung

- Dammen der Aullenbauteile




Bauphysik — Feuchte und Schimmel

Richtig Heizen und richtig Luften

- Raumtemperatur nicht zu tief halten (Besondern in Ecke und hinter Schranken)

- Luftfeuchtigkeit bei ca. 50% halten (Hygrometer aufstellen)

Auch Kippen des Fensters ist besser als nicht Liften.

Wichtig: Bewohner Uber das richtige Heiz- und LiUftungsverhalten informieren




Bauphysik — Feuchte und Schimmel

Einbau von Fensterfalzlliftern und eines Abluftventilators

Abluft erfolgt GUber den Ventilator im Bad, Zuluft Gber die FensterfalzlUfter




Bauphysik — Feuchte und Schimmel

Dammen der AulSenbauteile




Inhalt der Vortrags

1. Ausblick bis 2050
- Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) und andere und die EU Gebauderichtlinie

2. Fordermittel
- Bundesforderung flr Effiziente Gebaude (BEG)
- Effizient Sanieren (KfW)

3. Haustechnik
- Warmepumpe
- Hydraulischer Abgleich

4. Feuchte und Schimmel (evtl.)

5. Strom aus PV-Anlagen (evtl.)




Strom und PV-Anlagen

PV-Anlage:
Module und

Wechselrichter |




Strom und PV-Anlagen

Abschatzung der
moglichen PV-Anlage

Solarkataster Hessen




Strom und PV-Anlagen

Abschatzung der Gebiude
moglichen PV-Anlage

Modulflache: 60 m?

4-Familienhaus

Energiebedarf: 81.000 kWh
PV-Leistung: 10 kWP

Beheizung: Nur Luft-Wasser -Warmepumpe
Kosten: 20.000 Euro

Warmwasser: Nur tber L-W-Warmepumpe

Jahresarbeitszahl: 2




Strom und PV-Anlagen

1. Jahresstromverbrauch

Gesamtstromverbrauch

Haushaltsstrom

El. Warmwasser /WP (JAZieta)
Heizstrom / WP 200 [JAZieta)
Fahrstrom pro 100 kKm Aih

Ly
g Ar e

|
PV-Strom / Eigenverbrauchsoptimierung:

40.500 KWh/a

|kwhia

0 kWhia
40500 KWhia
0 kWhia

Haushal
Elekir. Warmwasser

Heizstrom

Bl

Grundpreis

Jahreskosten

o el
e e
S K
L
12150 €2




Strom und PV-Anlagen

4. Solarstromerzeugung 9.234 kWh/a

PV-Stromerzeugung pro Jahr ;
PV-Stromspeicher Batterieladung PV-Direktverbrauch 3844 kWhia
Batterieverluste PV-Batterieentladung 0 kKWhia
PV-Warmespeicher Strom / Lastverschiebum PV-Warmenutzung
strom /' Warmeverluste L
Arbeitspreis 30,00 ctkWh
Stromnutzung PV-Direktverbrauch : .Ei_n_spgu[p_n_g 113 €
PV-Batterieentladung
PV-Warmenutzunag
Metzstrombezug : _!fi_tr_qm}_rt_e.[_lgqu.f
Summe - Metzeinspeisung 5390 KWhia
Einspeisevergitung

PV-Stromverkauf Metzeinspeisung




Strom und PV-Anlagen

9. KenngréfRen zur PV-Anlage

Jahresstromverbrauch / Haushalt
Installierte PV-Leistung (STC)

Batterie / Mutzbare Speicherkapazitat
Eigenverbrauchsanteil {vaom PY-3Stram)
Metzunabhangigkeit / Autarkiegrad
Emissionen* des Gesamtstromverbrauchs

Emissionsminderung durch PV (heute)

*CO,-Aquivalente Treibhausgas-Emissionen

40,500 kWhia
10,00 kWp
0,00 EWh

42%

16.320 kgla
3470 kgla

itttk i)

Diagrammititel hsparung/Erlts




Strom und PV-Anlagen

Eigenverbrauchsanteil =42 % Autarkiegrad =9 %

PV-Strom 4 PV-Strom
Direktverbrauch r - Direktverbrauch
Batterieladung = Batterieentladung

= Wiarmespeicher = Warmenutzung

» Netzeinspeisung % . m Netzbezug




Strom und PV-Anlagen

6. Wirtschaftlichkeit Gesamtinvestition 20.000 €

Jahrliche Strompreissteigerung ~ 4.0% (brutto)

Photovoltaikanlage (vor Steuemn)
23.585 € |

20000 € |

Projektkontostand

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Jahre




Strom und PV-Anlagen

Strombedarf und PV-Stromerzeugung

Feb  Mar  Apr I ai Jul Aug Sep Okt Nov
Haushaltsstrom = 0 kWh/a B Elektr. Warmwasser =0 kWh/a

B Fahrstrom = 0kWh/a Bl Heizstrom = 40.500 kWh/a

mw PV-Stromerzeugung = 9.234 kWh/a




PV-Anlage als Balkonkraftwerk

-

r — 3 E fas s

Annahme:

Stromverbrauch: 2.500 kWh Erzeugung: Ca. 600 bis 800 kWh
Leistung der PV-Anlage: 800 W Amortisation. Ca. 6 bis 12 Jahre
Kosten: 1.000 Euro
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