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Bundesklimaschutzgesetz 2021
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,Bis zum Jahr 2045 werden die Treibhausgasemissionen so weit
gemindert, dass Netto-Treibhausgasneutralitat erreicht wird. Nach dem
Jahr 2050 sollen negative Treibhausgasemissionen erreicht werden.”
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Energieversorgung in Gebauden
¢ Gebaudestruktur/-alter

¢ Beheizungsstruktur Neubau

¢ Beheizungsstruktur Bestand
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Gebaudebestand in Deutschland - Technische
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Gebaudehdlle Rosenheim

SPEZ. WARMEBEDARF NACH BAUJAHR

Grunderzeit Nachkriegsjahre Olkrise Klimadebatte Energiewende
kWh/m?/a 2020
250 B Niedrigst-
Energie-
Hauser
2003
200 m B EG-Gebdude-
richtlinien
2016
EnEV:Senkung
150 — Sl PEV um 25 % / 2040
Heizanlagen- Klimaneutraler
verordnung Gebaude-
100 p i bestand
50 T =
Warmeschutz-
verordnung
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Quelle: Eigene Darstellung
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Warmeversorgung in Neubauten
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10-Jahre-Riickblick bis heute - Entwicklung der Beheizungsstruktur im Wohnungsneubau': Baugenehmigungen
Anteile der Energietrager in %

B Gas> [ Elektro-Warmepumpen [l Fernwarme [ strom [ Holz/Holzpellets | Solarthermie [l Heizol [ Sonstige

Jan-mrz23 KO 27,3 40| |

202 [ SO Y
2021 26,2 22,7 45 ||
2020 220 24,4 41 ||
2019 36,7 26,8 42| |
2018 38,6 252 44 | |
or R 2 EE . o |
e CEE 75 T |
o EE N 77 E R |
2014 49,9 21,5 61 ||
2013 483 19,8 64 | |

" zum Bau genehmigte neue Wohneinheiten in neu zu errichtenden Wohngebduden, primdre Heizenergie

2 einschlieflich Biomethan

Stand: 05/2023

Quelle: Statistische Landesamter « Daten * Einbetten « Grafik
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Beheizungsstruktur Gebaudebestand

Beheizungsstruktur des Wohnungsbestandes in Deutschland 2022*

Anteile der genutzten Energietrager in %

Sonstige? (6,2%) ———————————————_

Heizdl (24,7%) ——

Elektro- — '
Waéarmepumpen (3,0%)
Strom (2,6%)

Fernwarme (14,2%) —

Wohnungsbestand
43,1 Mio.")

" Anzahl der Wohnungen in Gebduden mit Wohnraum; Heizung vorhanden
2 einschlieflich Biomethan und Fliissiggas

? Sonstige (u.a. Holzpellets, Solarthermie, Koks/Kohle)

“vorléufig, teilweise geschdtzt

Stand: 05/2023

Quelle: BDEW; teilweise geschatzt « Daten + Grafik
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Energie. Wasser. Leben.
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Funktionsprinzip Warmepumpe

ANIA N
7 \\I T% 1 kwh
‘m‘“ Antriebsenergie

1-5 kWh Umweltenergie

E| Verdichten I Warmwasser o

Warmeenergie 2'6 kWh

Luft

‘A asi s -
A+ A . R
Ezrzdze WS Heizkérper
Grundwasser Entspannen -l Flachenheizung
N~
bw [+ Jrseed
Warmequellenanlage Wéarmepumpe Warmeverteil- und Speichersystem
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Effizienz-Kennzahlen bei Warmepumpen Technische | JF=
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Werte geben alle an, wieviel Warme pro Stromeinsatz erzeugt wird

¢ COP - Coefficient of Performance
1 Messung (Labor) bei bestimmten Temperaturpunkten (A=Luft, B=Sole, W=Wasser)

¢ SCOP - Seasonal COP

0 Vorgegebene Berechnung des mittleren Jahres-COP aus gewichteten COP-Werte fir EU-Energielabel
0 Angabe fir unterschiedliche Klimazonen und Heizungstemperaturen
0 Guter Anhaltspunkt fur Vergleich von Warmepumpen (&hnlich Normverbrauch bei Autos)

¢ JAZ — Jahresarbeitszahl

o Von der Warmepumpe erzeugte Warme / verbrauchten Strom pro Jahr
0 Relevante Zahl fur den Hausbesitzer

¢ EER und SEER - Energie Efficiency Ratio
1 Wie COP aber fur Kihlung
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Einfluss der Gebaudehulle und des
Warmeabgabesystems

Systemtemperaturen, Heizleistung
Beispielrechnungen Energiebedarf
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5 == Sole-Warmepumpe
40/30 4535 —o— Luft-Wirmepumpe

e 50/40 . :
— 55/45
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< 65/50
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8 80/60
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O 1 T 1 I 1

30 35 40 45 50 55 60
. _ ° Quelle: LowEx-K te fir di
Mittlere WP TemperaturTm,HP[ C] Wl;iirsevgr‘;vor);unc;n\zliﬁ l?/le%rrfalrenilien-
Bestandsgeb&uden, www.lowex-bestand.de
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Heizwasser-Vorlauftemperatur

6 W35 —--W40

5 --W50 W55

W60 ---W70
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Ist mein Warmeabgabesystem fir Warmepumpen geeignet? Technische
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Bodenheizung: Heizkorper:

Ist geeignet ! Meistens geeignet !
+ Empfehlung: 50-55°C Vorlauftemperatur sollten im Extremfall
nicht Uberschritten werden
+ Dazu kann die aktuell am Heizungsregler eingestellte
Heizkurve herangezogen werden
¢ Ggdf. Ausprobieren, ob man mit weniger auskommt!

\
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Was machen, wenn Vorlauftemperatur zu hoch?

Heizkorper
tauschen/
erganzen

Gebaude-
hulle
verbessern
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erstellen

-18- © Prof. Dr. Harald Krause



Heizkdrperleistungen prufen Technische | JPS
eizkérperleistungen priife Hochschule

Rosenheim

|

® V 4

Raumweise Heizlastberechnung nach DIN 12831 und Heizkorperberechnung
sollte durchgefuhrt werden. Haufig sind nur einzelne Raume kritisch.

Ggf. Heizkorper tauschen:

Aktuelle Flachheizkorper haben bei gleichen Abmessungen héhere Warmeleistung als z.B.
Rohrenheizkorper

Grol3ere oder dickere Heizkdrper verwenden (z.B. Typ 33 statt Typ 22)
~Warmepumpen“-Heizkdrper verwenden (bendtigen Elektroanschluss)

Evtl. Zusatzheizflachen (Wand, Decke), ggf. auch elektrisch fur Extremfalle

Verbesserung der Geb&udehdille mitprifen: Sanierungsfahrplan empfohlen
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Warmeleistung von Heizkorpern Technische M=
Hochschule £%—
Rosenheim |

Leistung von Kompaktheizkorpern 100x60 cm bei 20°C Raumtemperatur

Leistung in W
[E=y
o
o
o

65/55 60/50 55/45 50/40 45/40 40/35
Vor-/Ricklauftemperatur
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Beispiele fur Niedertemperaturheizkorper

STABILE SEITENPROFILE AUS STRANGGEPRESSTEM ALUMINIUM

mit gertuschdammender Befestigung der Axialldfter fur eine einfache Befestigung

HOCHLEISTUNGS AXIALLUFTER
(kugelgelagert, wartungsfrel)
Prognostizierte Lebensdauer > 25 Jahre /
Leistungsaufnahme/ Lufter < 6 W

KUNSTSTOFF KLICKSYSTEM %

Y fLLT
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D

Bildquellen: Jaga, Vogel&Noot, eigene
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Raumheizlast und Gebaudehille

Ausgangspunkt: Heizkdrper mit 65°C Vorlauftemperatur

2500
Beispielraum in ;

Rosenheim 2000
Auslegung firr -12 °C =
5m x 5m Grundflache g’

Raumhohe 2,5m o 1500
Fensterflache 7,3 m? g

2 AuBenwande + Dach i 1000
2 Kompaktheizkorper 0
90x60cm ‘_IS

Luftwechsel 0,5/h o 0
I

0
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65

Altbau
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Vorlauftemperatur

Dach 0,15
W/(m2K)

AW 0,15
W/(mzK)

MalRnahme Gebaudehulle additiv

Fenster
0,8W/(m2K)
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Beispielhafte Sanierung: Berechnungen nach DIN 18599
Daten Gebaudetechnik: Standardwerte aus in 18599, WP stetig geregelt

Basis Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5
1980
) GEG EH 55
Gebaude | g, 1980 1980 Fenster | \w ba. K, | AW, DA, KD,
-hdlle U, =0,85 FE FE
W/(m2K)
warmer- | OLNT- | e | Lwwp | LWWP | LWwWP | Lw wp
erzeuger Kessel
warme- | 70/55 | HK 70/55 | HK 55/45 | HK 53/45 | HK 50/40 | HK 45/40
abgabe
Luftung frei frei frei frei frei WRG

EFH ca. 200m2 Wil.

Keller in beheizter Hille
Energiepreise: € 0,9 pro | Heizdl; € 0,2 pro kWh Strom

250

TH Rosenheim - Warmepumpen in Bestandsgebauden

Vergleich Endenergiebedarf (Ol, Strom)
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Von links nach rechts

Bestand 1980, Ol, HK
70/55

nur Umstellung auf L/W
WP, HK 70/55

L/W WP, HK mit 55/45

L/W WP, Fenstertausch,
HK 53/45

Sanierung auf GEG
Standard, HK 50/40

Sanierung auf EH 55 +
WRG, HK 45/40

© Prof. Dr. Harald Krause



Vergleich ,Brennstoff“-kosten
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Vergleich CO, Emissionen
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Von links nach rechts

Bestand 1980, Ol, HK
70/55

nur Umstellung auf L/W
WP, HK 70/55

L/W WP, HK mit 55/45

L/W WP, Fenstertausch,
HK 53/45

Sanierung auf GEG
Standard, HK 50/40

Sanierung auf EH 55 +
WRG, HK 48/45

i~
\§2~
%) EFH ca. 200m2 Wfl.
<$‘ Energiepreise: € 0,9 pro | Heizdl; € 0,2 pro kWh Strom
-25- © Prof. Dr. Harald Krause
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Von links nach rechts

Bestand 1980, OI, HK
70/55

nur Umstellung auf L/W
WP, HK 70/55

L/W WP, HK mit 55/45

L/W WP, Fenstertausch,
HK 53/45

Sanierung auf GEG
Standard, HK 50/40

Sanierung auf EH 55 +
WRG, HK 48/45

© Prof. Dr. Harald Krause
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Einflul auf die Effizienz der Warmepumpe Hochschule 2

Rosenheim |
Heizkdrper-
optimierung
. , Niedrige System- Gute
Fléchenheizung == temperaturen - Gebaudehdlle
Hohe Effizienz der
Warmepumpe, d.h.
hohe JAZ
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Einflul? auf den Endenergieverbrauch Hochsahule
Rosenheim |
Heizkorper-
optimierung

Niedrige Svstem- Gute Gebaudehille

Flachenheizung )y ge Sy D Luftung mit
temperaturen , . :
Warmertckgewinnung

|

Hohe Effizienz der
Photovoltaik =~ ===y \Vdrmepumpe und
niedriger Bedarf
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Fordermittel (wird sich 2024 deutlich andern!)
Einzelmal3nahmen
Energieberatung und Sanierungsfahrplan
Effizienzhauser

TH Rosenheim - Warmepumpen in Bestandsgebauden
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Fordertibersicht: Bundesforderung fiir effiziente Gebdude - Einzelmafinahmen (BEG EM)

EinzelmaRnahmen zur Sanierung von Y Heizungs- = max. Fachplanung
Wohngebiuden (WG) und Nichtwohngebiuden (NWG) Fordersatz éi'::;s Tausch- War_rgggﬂglpen Férder- und
Bonus satz Baubegleitung
Dammung von AuRenwanden, Dach, Geschossdecken und
Gebiudehiille Bodenfliachen; Austausch von Fenstern und AuRentiiren; 15% 59 20 %
sommerlicher Warmeschutz
. Einbau/Austausch/Optimierung von Liiftungsanlagen;
Anlagentechnik WG: Einbau , Efficiency Smart Home*; NWG: Einbau Mess-, 15 9% 59% 20 %
(auRer Heizung) Steuer- und Regelungstechnik, Kiltetechnik zur Raumkiihlung ° ° °
und Einbau energieeffizienter Innenbeleuchtungssysteme
Solarkollektoranlagen 25% 10% 35%
Biomasseheizungen 10% 10 % 20 %
Warmepumpen 25 % 10 % 5% 40 %
Brennstoffzellenheizungen 25% 10% 35%
Innovative Heizungstechnik auf Basis erneuerbarer Energien 25% 10 % 35% 50 %
Anlagen zur Wirmeer- Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebidudenetzes 30% 30 %
zeugung (ohne Biomasse) : )
(Heizungstechnik)
Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Geb3dudenetzes 25 % 25 %
(mit max. 25 % Biomasse fiir Spitzenlast) ° <
Err'lchtung, Limbgu und Erweiterung eines Gebdudenetzes 20 % 20 %
(mit max. 75 % Biomasse)
Anschluss an ein Gebaudenetz 25% 10% 35%
Anschluss an ein Warmenetz 30% 10% 40 %
Heizungsoptimierung MaRnahmen zur Optimierung bestehender Heizungsanlagen in 15 9% 59 20 %

Bestandsgebauden

* Der Warmepumpen-Bonus betragt maximal 5 %, auch wenn gleichzeitig die Anforderungen an die Warmequelle und an das Kaltemittel erfuillt werden.

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung - Keine Bearbeitungen 4.0 International Lizenz (CC BY-ND4.0)

Stand: 1. Januar 2023



Forderung von Energieberatung und Erstellung
Sanierungsfahrplan durch das Bafa

¢ Zuschuss in H6he von 80 % des

zuwendungsfahigen Beratungshonorars,

maximal 1.300 Euro bei Ein- und
Zweifamilienhausern und maximal 1.700
Euro bei Wohnhausern mit mindestens drei

Wohneinheiten.

¢ Zuschuss in H6he von maximal 500 Euro fur

zusétzliche Erlauterung eines
Energieberatungsberichts in

Wohnungseigentimerversammlung oder

Beiratssitzung.

Mein

Sanierungsfahrplan
I Wy

Technische m
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Umsetzungshilfe
fiir meine
Malnahmen

¢ Der Zuschuss wird vom Beratenen Uber das
Bafa beantragt.

TH Rosenheim - Warmepumpen in Bestandsgebauden
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Forderung der Sanierung zum Effizienzhaus durch die KfwW

¢ Zinsverbilligter Kredit und Tilgungszuschuss
¢+ Leistungen Energieberater (Baubegleitung) Zuschuss von 50%

¢ Erhdhung der Zuschusse fur serielle Sanierung und ,worst performing building*

¢ Auszug:

Effizienzhaus

Tilgungszuschuss in % je
Wohneinheit @

Betrag je Wohneinheit @

Effizienzhaus 40

20 % von max. 120.000 Euro
Kreditbetrag

bis zu 24.000 Euro

Effizienzhaus 40 Erneuerbare-

Energien-Klasse @

25 % von max. 150.000 Euro
Kreditbetrag

bis zu 37.500 Euro

Effizienzhaus 55

15 % von max. 120.000 Euro
Kreditbetrag

bis zu 18.000 Euro

Effizienzhaus 55 Erneuerbare-

Energien-Klasse @

TH Rosenheim - Warmepumpen in Bestandsgebauden

20 % von max. 150.000 Euro
Kreditbetrag

bis zu 30.000 Euro

-32-
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Ab 2024 geplant

KLIMAFREUNDLICHES HEIZEN: |
DAS GILTAB 1. JANUAR 2024 *

Ny | BaElsEEn

Bauantrag ab dem I
1. Januar 2024 |

Ea="J I NEUBAUGEBIET
@ Heizung mit mindestens 65 Prozent
(=]

Erneuerbaren Energien

HEIZUNG FUNKTIONIERT ODER
LASST SICH REPARIEREN

Kein Heizungstausch vorgeschrieben

FA==—N AUSSERHALB EINES NEUBAUGEBIETES X || HEIZUNG IST KAPUTT -
1)

F=3 OGLICH
q; Heizung mit mindestens 65 Prozent P ﬂ KEINE REPARATUR M
& ‘ 2 = ] B
Erneuerbaren Energien frilhestens ab 2026 = Es gelten pragmatische Ubergangslésungen.*
Bereits jetzt auf Heizung mit Erneuerbaren Energien
umsteigen und Forderung nutzen.
*Diese Grafik bietet einen ersten Uberblick i Sie sich Bber und Ubergang: Mehr: energiewechsel.de/geg Quelle: BMWK, Stand 09/2023
TH Rosenheim - Warmepumpen in Bestandsgebauden -33-

Ab 2024 geplant

SO FORDERN WIR KLIMAFREUNDLICHES HEIZEN:
DAS GILTAB 1. JANUAR 2024 °

&
=

®= 30% GRUNDFORDERUNG O 30% EINKOMMENSABHANGIGER BONUS
® = Fiir den Umstieg auf Erneuerbares Heizen. Fur selbstnutzende Eigentiimerinnen und
== Das hilft dem Klima und die Betriebskosten ? Eigentiimer mit einem zu versteuernden Gesamt-
bleiben stabiler im Vergleich zu fossil einkommen unter 40.000 Euro pro Jahr.
betriebenen Heizungen.
BIS ZU 70% GESAMTFORDERUNG
20% GESCHWINDIGKEITSBONUS
poog . Die Forderungen kénnen auf bis zu 70 % Gesamt-
ooo @ Fiir den friihzeitigen Umstieg auf Erneuer- forderung addiert werden und erméglichen so eine
bare Energien bis Ende 2028. Gilt zum attraktive und nachhaltige Investition.
Beispiel fiir den Austausch von Ol-, Kohle-
oder Nachtspeicher-Heizungen sowie von
Gasheizungen (mindestens 20 Jahre alt). % SCHUTZ FUR MIETERINNEN UND MIETER
et Mit einer Deckelung der Kosten flir den Heizungs-
tausch auf 50 Cent pro Quadratmeter und Monat.
Damit alle von der klimafreundlichen Heizung
profitieren.
*Mehr erfahren auf www.energiewechsel.de/beg Quelle: BMWK, Stand 09/2023

TH Rosenheim - Warmepumpen in Bestandsgebauden -34-
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Fazit Technische

D
Hochschule §
Rosenheim

Klimaneutraler Gebaudebestand setzt voraus:
Umbau des Energiesystems
Bessere Gebaudehdillen
Umstellung der Heizquellen auf v.a. Warmepumpen und Fernwarme

Warmepumpen im Bestand
Treibhausgas-Emissionen sinken damit immer
Auch Heizkdrper kbnnen geeignet sein: Prifung Systemtemperaturen
Flachenheizungen bringen Effizienzvorteile

Gebaudehdlle beeinflusst
Heizlast
Systemtemperaturen
Energiebedarf

TH Rosenheim - Warmepumpen in Bestandsgebauden -35- © Prof. Dr. Harald Krause

Nutzliche Links Technische

Hochschule &
Rosenheim

Allgemeines zur Energieeffizienz und Foérdermitteln: https://www.gebaeudeforum.de/

Fordermittel EinzelmalRnahmen:
https://www.bafa.de/DE/Enerqgie/Effiziente Gebaeude/Foerderprogramm im Ueberblick/foerderpr
ogramm im ueberblick node.html

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

Forderrechner Warmepumpe: hitps://www.waermepumpe.de/foerderrechner/
Heizlastrechner: https://www.waermepumpe.de/normen-technik/heizlastrechner/
Heizkérperrechner: https://www.waermepumpe.de/normen-technik/heizkoerperrechner/
Energieberater finden: https://www.energie-effizienz-experten.de/

Sanierungsfahrplan: hitps://www.gebaeudeforum.de/realisieren/isfp/#c1113

Studie Warmeschutz&Warmepumpe:
https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/pdf/2023 FIW ifeu W%C3%A4rmeschutz und W%C3%A4
rmepumpe.pdf
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und jetzt kommt:

Prof. Uli Spindler

Studiengang Energie- und Gebaudetechnologie
Rosenheimer Technologiezentrum Energie & Gebaude - roteg

<a href="https://de.freepik.com/vektoren-koster iches-klein,
und-riesige-
gluehbirne_42675320.htm#query=licht%20aufgehen&position=1&from_view=search&t
rack=ais">Bild von Verazinha</a> auf Freepik
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