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Energiewende in Gebäuden
 Primärenergie
 Regenerative Energiequellen
 Wärmepumpen
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Bundesklimaschutzgesetz 2021

„Bis zum Jahr 2045 werden die Treibhausgasemissionen so weit
gemindert, dass Netto-Treibhausgasneutralität erreicht wird. Nach dem
Jahr 2050 sollen negative Treibhausgasemissionen erreicht werden.“
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Drei Säulen für die Energiewende
nach Klimaneutrales Deutschland 2045 (aktualisierter Bericht Agora Energiewende-
Klimaneutralität 2045)
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Klimaneutrales Deutschland 2045 (Bericht Agora Energiewende Juni 2021)
Was ist bis 2030 nötig?
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Prognos, Öko-Institut, Wuppertal-Institut (2021):
Klimaneutrales Deutschland 2045. Wie Deutschland seine Klimaziele schon vor 2050
erreichen kann - Langfassung im Auftrag von Stiftung Klimaneutralität,  Agora
Energiewende und Agora Verkehrswende

2021: ca. 150.000 WP
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Klimaneutrales Deutschland (Bericht Agora Energiewende Juni 2021)
Zubau Regenerative
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Prognos, Öko-Institut, Wuppertal-Institut
(2021):
Klimaneutrales Deutschland 2045. Wie
Deutschland seine Klimaziele schon vor
2050 erreichen kann - Langfassung im
Auftrag von Stiftung Klimaneutralität,  Agora
Energiewende und Agora Verkehrswende
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Wärmepumpen
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Energieversorgung in Gebäuden
 Gebäudestruktur
 Beheizungsstruktur Neubau
 Beheizungsstruktur Bestand
 Klimaneutraler Gebäudebestand
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Gebäudebestand in Deutschland
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Energiestandards von Gebäuden
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150 m² Wohnfläche:
ca. 5000l Heizöl

150 m² Wohnfläche:
ca. 600l Heizöl
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Wärmeversorgung in Neubauten
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Beheizungsstruktur Gebäudebestand
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Stromerzeugung und -bedarf für das Jahr 2040 nach
www.agora-energiewende.de/service/agorameter
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Fazit: Strategie für Gebäude
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Ablauf einer Energieberatung
 3 Wege zum Ziel
 Überschlägige Heizlast selbst ermitteln
 Systemtemperaturen

rosolar - Wärmepumpen in Bestandsgebäuden -17-

© Prof. Uli Spindler & Prof. Dr. Harald Krause

Vorgehensweise bei einer Energieberatung

 Initialberatung vor Ort (2-3 Stunden)
 Dämmstandard der Gebäudehülle: Wand, Dach, Boden, Fenster
 Energieverbrauch der letzten Jahre feststellen
 Einstufung des Energieverbrauchs
 Vorhandener Wärmeerzeuger, Dämmung der Leitungen, Pumpen
 Gibt es bauphysikalische Probleme? (Schimmel, Zugerscheinungen etc.)
 Wärmeabgabesystem und Vorlauftemperaturen

 Bodenheizung
 Heizkörper

 Eignung Dachflächen etc. für Solartechnik
 Fernwärme vorhanden oder geplant?
 Welches Budget ist vorhanden?
 Was ist das Ziel der Bewohner? Welchen Aufwand (finanziell, Dreck etc.) würden sie

akzeptieren?
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Weitergehende Maßnahmen:
Drei Möglichkeiten zur Umsetzung

Einzelmaßnahme „nur“
Heizungstausch

Einzelmaßnahme „nur“
Heizungstausch

Heizlast, Eignung
Wärmeabgabe, PV-

Anlage?

Heizlast, Eignung
Wärmeabgabe, PV-

Anlage?

Wärmebedarf ändert
sich nicht aber ggf.

Energiekosten und CO2-
Emissionen

Wärmebedarf ändert
sich nicht aber ggf.

Energiekosten und CO2-
Emissionen
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Sanierungsfahrplan:
Gebäudehülle und Heizung

Energiebedarfsberechnung,
Einsparpotenziale, Heizlast,
Festlegung der Reihenfolge

der Maßnahmen

Senkung des Wärmebedarfs,
der Energiekosten, der CO2-
Emissionen und Erhöhung

des Komforts

Komplettsanierung zum
Effizienzhaus

Energiebedarfsberechnung,
Einsparpotenziale, Heizlast,

ggf. Lüftung

Senkung des Wärmebedarfs,
der Energiekosten, der CO2-
Emissionen und Erhöhung

des Komforts
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Nötige Heizleistung (Heizlast) selbst bestimmen
Beispiel über Jahresverbrauch

 Jahresverbrauch ermitteln
 Mind. die letzten drei Jahre verwenden (Gasrechnung, Ölverbrauch etc.)

 Ggf. Klimabereinigung durchführen:
https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimafaktoren/klimafaktoren.html

 Leerstände anteilig berücksichtigen

 Falls aktueller Energieverbrauchsausweis vorliegt, kann dieser verwendet werden

 Einschätzen des eigenen Warmwasserverbrauchs:
 Gering: nur Duschen, geringe Belegung (< 40m² pro Person), mehr Männer als Frauen

 Normal: Duschen, hin und wieder Baden, mittlere Belegungsdichte (20 bis 40 m² pro Person)

 Hoch: kommt kaum vor, „Regenwalddusche“, große Wannen, Wellnessbereich etc.

 Heizlastrechner z.B. vom Bundesverband Wärmepumpe verwenden
 Empfehlung: Energieberater hinzuziehen !
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Nötige Heizleistung (Heizlast) bestimmen
Beispiel über Jahresverbrauch

 https://www.waermepumpe.de/normen-technik/heizlastrechner/
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Nötige Heizleistung (Heizlast) bestimmen
Beispiel über Jahresverbrauch

 https://www.waermepumpe.de/normen-technik/heizlastrechner/
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Nötige Heizleistung (Heizlast) bestimmen
Beispiel über Jahresverbrauch

https://www.waermepumpe.de/normen-technik/heizlastrechner/
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Ist mein Wärmeabgabesystem für Wärmepumpen geeignet?

 Bodenheizung vorhanden: ist geeignet
 Heizkörper:

 Empfehlung: 50-55°C Vorlauftemperatur sollten im Extremfall nicht überschritten werden
 Dazu kann die aktuell am Heizungsregler eingestellte Heizkurve herangezogen werden
 Ggf. Ausprobieren, ob man mit weniger auskommt!
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H185/1: Heizkurven
Pistohl: Hdb der Gebäudetechnik, Bd. 2, 2007
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Was tun, wenn die Heizkörperleistungen nicht reichen?

 Raumweise Heizlastberechnung nach DIN 12831 und Heizkörperberechnung sollte durchgeführt
werden. Häufig sind nur einzelne Räume kritisch.

 Heizkörper tauschen:
 Aktuelle Flachheizkörper haben bei gleichen Abmessung höhere Wärmeleistung als z.B.

Röhrenheizkörper
 Größere oder dickere Heizkörper verwenden (z.B. Typ 33 statt Typ 22)
 „Wärmepumpen“-Heizkörper verwenden (benötigen Elektroanschluss)
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Beispiel für Niedertemperaturheizkörper mit Ventilatoren
Quelle: Vogel&Noot
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Beispielhafte Sanierung: Berechnungen nach DIN 18599
Daten Gebäudetechnik: Standardwerte aus in 18599, WP stetig geregelt

 EFH Baujahr 1980 mit Keller in der beheizten Hülle, ca. 200 m² Wohn/Nutzfläche
 Dämmstandard 1980
 Öl-Niedertemperaturkessel, Einbau ca. 2000
 Heizkörper sind auf 70/55 ausgelegt

 Variante 1: Nur Umstellung auf 20 kW L/W Wärmepumpe (65°C Maximaltemperatur)
 Variante 2: Sanierung Gebäudehülle auf Stand GEG 2020, 10 kW L/W Wärmepumpe, Heizkörper auf 55/45

ausgelegt
 Variante 3: Sanierung Gebäudehülle auf EH 55, Lüftung mit WRG, 6 kW L/W Wärmepumpe, Heizkörper auf

50/40 ausgelegt
 Variante 4: wie 3 nur mit Bodenheizung
 Variante 5: wie 4 nur Wärmepumpe mit Erdsonden
 Aktuelle Energiepreise:

 € 1,1 pro l Heizöl
 € 0,4 pro kWh Strom
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Vergleich Endenergiebedarf pro m²

1. nur Umstellung
auf L/W WP

2. Sanierung auf
GEG Standard

3. Sanierung auf
EH 55 + WRG

4. wie 3 plus FBH
5. wie 4 aber Sole-

Wasser WP
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Vergleich Heizwärmebedarf
Unterschiede aufgrund Verbesserungen Gebäudehülle und Lüftung mit Wärmerückgewinnung
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Vergleich CO2 Emissionen
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Vergleich „Brennstoff“kosten
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Fördermittel
 Einzelmaßnahmen
 Energieberatung und Sanierungsfahrplan
 Effizienzhäuser

rosolar - Wärmepumpen in Bestandsgebäuden -32-



© Prof. Uli Spindler & Prof. Dr. Harald Krause

Fördermittel für Einzelmaßnahmen
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Förderrechner Wärmepumpe:
https://www.waermepumpe.de/foerderrechner/
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Förderung von Energieberatung und Erstellung
Sanierungsfahrplan durch das Bafa

 Zuschuss in Höhe von 80 % des
zuwendungsfähigen Beratungshonorars,
maximal 1.300 Euro bei Ein- und
Zweifamilienhäusern und maximal 1.700
Euro bei Wohnhäusern mit mindestens drei
Wohneinheiten.

 Zuschuss in Höhe von maximal 500 Euro für
zusätzliche Erläuterung eines
Energieberatungsberichts in
Wohnungseigentümerversammlung oder
Beiratssitzung.

 Der Zuschuss wird vom Energieberater
beantragt und auch an diesen ausbezahlt.
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Förderung der Sanierung zum Effizienzhaus durch die KfW

 Zinsverbilligter Kredit und Tilgungszuschuss
 Leistungen Energieberater (Baubegleitung) Zuschuss von 50%
 Erhöhung der Zuschüsse für serielle Sanierung und „worst performing building“
 Auszug:
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Vergleichende Simulationsrechnungen

 Dynamische Gebäudesimulation nach VDI 6007 (HSETU Simulation) in Stundenschritten mit
Klimadaten Samerberg (aus Meteornorm)

 Evaluation des Simulationsmodells an Hand der Messdaten

 Änderung der Anlagentechnik:
 8,6 kWp PV-Anlage (SW und SO)
 keine thermische Solaranlage
 Luft-Wasser-Wärmepumpe
 Fußbodenheizung
 Lithium-Ionen-Energiespeicher 12,5 kWh (9 kWh nutzbar)

 Drei Energiestandards
 Passivhaus (wie real)
 Aktueller gesetzlicher Neubaustandard (EnEV bzw. GEG2020), ohne Lüftungsanlage mit WRG
 Altbaustandard (1980er), ohne Lüftungsanlage

 Haushaltsstrom im Tagesprofil mit insgesamt 5000 kWh/a
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Ergebnisse Heizleistung – Wärmebedarf
Passivhaus
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Ergebnisse Heizleistung – Wärmebedarf
Passivhaus – EnEV/GEG - Altbau
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Ergebnisse Heizleistung – Wärmebedarf
Passivhaus
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Maximal: 3 kW

GEG-EnEV
17200 kWh/a = 72 kWh/(m²a)
Maximal: 8 kW

Altbau BJ 1980:
38200 kWh/a = 160 kWh/(m²a)
Maximal: 13 kW0
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Energiebilanzen – Strom
Altbau 1980 (ungefähr Gebäudebestand im Mittel)
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Stromverbrauch: Wärmepumpe (Heizung,
Warmwasser), Beleuchtung, Hausgeräte, Medien etc.

Jahresbilanz und
Strombezug:
Altbau BJ 1980:
-7000 kWh
15.300 kWh

„Autarkiegrad“:
Eigenverbrauch/Gesamtverbrauch

ca. 26%

Jahresbilanz: Erzeugung PV - Netzbezug
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Energiebilanzen – Strom
EnEV/GEG 2020
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Stromverbrauch: Wärmepumpe (Heizung,
Warmwasser), Beleuchtung, Hausgeräte, Medien etc.

Jahresbilanz und
Strombezug:
Altbau BJ 1980:
-7000 kWh
15.300 kWh

GEG-EnEV:
1600 kWh
6700 kWh
„Autarkiegrad“:
Eigenverbrauch/Gesamtverbrauch

ca. 43%

Jahresbilanz: Erzeugung PV - Netzbezug
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Energiebilanzen – Strom
Passivhaus
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Stromverbrauch: Wärmepumpe (Heizung,
Warmwasser), Beleuchtung, Hausgeräte, Medien etc.

Jahresbilanz und
Strombezug:
Altbau BJ 1980:
-7000 kWh
15.300 kWh

GEG-EnEV:
1600 kWh
6700 kWh

Passivhaus:
4900 kWh
3500 kWh
„Autarkiegrad“:
Eigenverbrauch/Gesamtverbrauch

ca. 60%
Jahresbilanz: Erzeugung PV - Netzbezug
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Nützliche Links

 Allgemeines zur Energieeffizienz und Fördermitteln: https://www.gebaeudeforum.de/
 Fördermittel Einzelmaßnahmen:

https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Foerderprogramm_im_Ueberblick/foerderpr
ogramm_im_ueberblick_node.html

 Fördermittel Effizienzhaus Sanierung:
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilien/

 Förderrechner Wärmepumpe: https://www.waermepumpe.de/foerderrechner/
 Heizlastrechner: https://www.waermepumpe.de/normen-technik/heizlastrechner/
 Heizkörperrechner: https://www.waermepumpe.de/normen-technik/heizkoerperrechner/
 Energieberater finden: https://www.energie-effizienz-experten.de/
 Sanierungsfahrplan: https://www.gebaeudeforum.de/realisieren/isfp/#c1113
 Unsere Kontaktdaten: uli.spindler@th-rosenheim.de Harald.krause@th-rosenheim.de

oder krause@btec-rosenheim.de
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