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Anteile der genutzten Energietrager und
Warmeerzeuger im Bestand

— Derzeit rund 41 Mio. Wohnungen in Ein- und Mehrfamilienhausern
mit ca. 21 Mio. Warmeerzeugern im Bestand dazu:

= 363.000 Fernwarmeanschlisse fir ca. 5,5 Mio. WE
= ca. 1,2 Mio. Nachtspeicherheizungsanlagen und

= 2,0 Mio. thermische Solaranlagen mit 18,4 Mio. m? Flache

Energietrager Warmeerzeuger
Warmepumpen _ Biomasse-Kessel . _
5% Sonstige ca. 0,9 Mio. Stiick (.)I—Helzkessell
Strom 6,0% Wirmepumpen (Heizwert) 5,2 Mio.
2'9%\\ 0,7 Mio. Stiick Stuck
Fernwarme B
13,5% Ol-
Brennwertkessel
~_-FErdgas ca. 0,6 Mio. Stiick
49,3% L
. Gas-Kessel /
;'elzf;' (Heizwert) 8,9 Gas-
6,8% Mio. Stiick —____ Brennwertkessel ca.

4,4 Mio. Stuck
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Anlagensysteme im Neubau
(BDEW-HKV Neubau 2016)
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Anlagensysteme im Neubau
Gebaude und Warmeschutzniveaus

Einfamilienhaus und 6-Familienhaus

Warmeschutzniveau Ausfiihrung
EnEV-Mindestwarmeschutz Gebaudereferenzausfihrung H‘TReferenzgebéude
Typischer baulicher Warmeschutz verbessert 85 % x A imius

KfW Effizienzhaus 55 (nur EFH) Anforderungen KfW-EH 55 70 % x H‘T,Referenzgebéude

Jeweils einheitlicher baulicher Warmeschutz bei allen Anlagenvarianten

Keine Betrachtung baulicher Kosten zur Erreichung des jeweiligen
Warmeschutzniveaus

Einhaltung der Anforderungen der EnEV an Bauvorhaben ab 01.01.2016
bzw. der Anforderungen an ein KfW-Effizienzhaus 55 sowie der
Anforderungen des EEWarmeG
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Beheizung Wohnungsneubau in Deutschland
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Anteile der Energietrdger in Prozent
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Quellen: Statistische Landesamter, 1) zum Bau genehmigte neue Wohneinheiten; priméare Heizenergie;
BDEW,; Stand 03/2019 2) einschlieRlich Bioerdgas; * vorlaufig

Quelle: BDEW Bundesverband der Energie und Wasserwirtschaft e.V.
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Anlagensysteme im Neubau
Randbedingungen

Kostenvergleich: Jahresgesamtkosten

Verbrauchsgebundene Kosten

Kapitalgebundene Kosten (einschlieRlich Instandsetzung)
Keine Berucksichtigung von Forderungen

Betriebsgebundene Kosten

Energiekennwerte

Energiebedarfsberechnung nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10
Zugrundelegung technischer Mindestanforderungen (z.B. EEWarmeG)

CO,-Emissionen

Okologische Bewertung der Heizungsvarianten

Prof. Dr.-Ing. Bert Oschatz Jahrestag ,Energieberatung 2019 27.06.2019



Systembeschreibungen
EFH mit EnEV-Mindestwarmeschutz

Gas-BW-Gerat + solare TWE + Zu-/Abluftanlage mit WRG
Gas-BW-Gerat + Pelletofen + Abluftanlage

Sorptions-Gas-WP + solare TWE / HeizU + Zu-/Abluftanlage mit WRG
Ol-BW-Gerit + solare TWE + Zu-/Abluftanlage mit WRG
Luft-Wasser-Warmepumpe + Abluftanlage

Luft-Wasser-Warmepumpe + PV-Anlage + dez. elektr. TWE + Abluftanlage
Sole-Wasser-Warmepumpe + PV-Anlage + Abluftanlage

Nah-/Fernwarme + Zu-/Abluftanlage mit WRG

Pelletkessel + Abluftanlage
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EFH - EnEV-Mindestwarmeschutz
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Systembeschreibungen
EFH - typischer baulicher Warmeschutz

Variante
1 Gas-BW-Gerét + solare TWE / HeizU + Abluftanlage
2 Gas-BW-Geréat + PV-Anlage + Speicher mit E-Heizstab + Zu-/Abluftanlage WRG
3 Gas-BW-Gerat + Pelletofen + Abluftanlage
4  Brennstoffzellen-Anlage + Abluftanlage
5 Sorptions-Gas-WP / solare HeizU + solare TWE + Abluftanlage
6 OI-BW-Gerit + solare TWE / HeizU + Abluftanlage
7 Ol-BW-Gerit + PV-Anlage + Speicher mit E-Heizstab + Zu-/Abluftanlage WRG
8 Luft-Wasser-Warmepumpe + Abluftanlage
9 Luft-Wasser-Warmepumpe + PV-Anlage + Abluftanlage
10 Luft-Wasser-Warmepumpe + PV-Anlage + dez. elektr. TWE + Abluftanlage
11 RLT-Kompaktgerat + Abluft-Wasser-WP + Zu-/Abluftanlage mit WRG
12 RLT-Kompaktgerat + PV-Anlage + Abluft-Wasser-WP + Zu-/Abluftanlage WRG
13 Sole-Wasser-Warmepumpe (Bohrung) + PV-Anlage + Abluftanlage
14 Sole-Wasser-Warmepumpe (Bohrung) + PV-Anlage + dez. elektr. TWE + Abluftanlage
15 Nah-/Fernwarme + Abluftanlage
16 Nah-/Fernwirme + Durchfluss-WUT + Abluftanlage
17 Pelletkessel + Abluftanlage
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Systembeschreibungen
EFH - KfW Effizienzhaus 55

Gas-BW-Gerat + solare TWE + Zu-/Abluftanlage mit WRG
Sorptions-Gas-WP / solare HeizU + solare TWE + Zu-/Abluftanlage mit WRG
Ol-BW-Gerit + solare TWE + Zu-/Abluftanlage mit WRG
Luft-Wasser-Warmepumpe + Abluftanlage

RLT-Kompaktgerat: Abluft-Wasser-WP + Zu-/Abluftanlage mit WRG
Nah-/Fernwarme + Zu-/Abluftanlage mit WRG

N o o B WNN P

Pelletkessel + Abluftanlage

Prof. Dr.-Ing. Bert Oschatz Jahrestag ,,Energieberatung 2019“ 27.06.2019



EFH — KfW Effizienzhaus 55
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Systembeschreibungen
6-FH - typischer baulicher Warmeschutz

Variante
1 Gas-BW-Gerat + solare TWE / HeizU + Abluftanlage
2 Gas-BW-Gerat + solare HeizU + Wohnungsstationen + Abluftanlage
3 Gas-BW-Gerat + solare TWE + Zu-/Abluftanlage mit WRG
4  Mini-KWK-Anlage
5 OI-BW-Gerit + solare TWE / HeizU + Abluftanlage
6 OI-BW-Gerit + solare HeizU + Wohnungsstationen + Abluftanlage
7 OIl-BW-Gerit + solare TWE + Zu-/Abluftanlage mit WRG
8 Luft-Wasser-Warmepumpe + Abluftanlage
9 Luft-Wasser-Warmepumpe + Wohnungsstationen mit E-DLE + Abluftanlage
10 Sole-Wasser-Warmepumpe + Abluftanlage
11 Nah-/Fernwarme + Abluftanlage
12 Nah-/Fernwarme + Wohnungsstationen + Abluftanlage
13 Pelletkessel + Abluftanlage
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6-FH — typischer baulicher Warmeschutz
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CO,-Emissionen
6-FH - KfW Effizienzhaus 55

Zahlenangaben in %:
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Anlagensysteme im Neubau
Zusammenfassung

Komplexitat an Heizungs-, Liftungs- und Warmwassersystemen nimmt zu,
durch sinkenden Energiebedarf steigt der Einfluss der Investitionskosten

Erdgas-Brennwerttechnik, elektrischen Warmepumpen und Fernwarme
kédnnen die Vorgaben von EnEV und EEWarmeG von Mindestwarmeschutz
bis zum KfW EH 55 bei vergleichbaren Jahresgesamtkosten einhalten

Erdgastechnologien: Erflllung der EnEV-Anforderungen mit verschiedenen
Varianten moglich, Jahresgesamtkosten innovativer Technologien wie
Brennstoffzelle (noch) hoch (keine Berticksichtigung von Forderungen)

Elektrische Warmepumpen: Vorteile bei hohem Warmeschutzstandard
durch sinkende Investitionskosten, zudem leichtere Erflillung der Vorgaben
durch abgesenkten Primarenergiefaktor flr Strom

Fernwarmesysteme mit KWK-Nutzung (f, = 0,7) erfillen die Anforderungen
und sind wirtschaftlich konkurrenzfahig

PV-Anlagen annahernd kostenneutral: sinkende Energiekosten, aber hohere
Investitionen — deutlich positiver Effekt fur CO,
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Anlagensysteme im Bestand
(Modernisierungskompass 2019)
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Marktentwicklung Warmeerzeuger in
Deutschland (Bestand + Neubau)

Struktur 618500  638.000 612500  629.000 650500 686.500 681000  710.000  693.500 712.000  732.000
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* Eine Erweiterung des Meldekreises in der Produktstatistik ,,Biomassekessel” im Jahr 2014 fiihrte zu h6heren
Stiickzahlen im Vergleich zum Vorjahr, Die prozentuale Entwicklung zum Vorjahr ist aber negativ,

Quelle: BDH Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie
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Anlagensysteme im Bestand
Modernisierungskompass

Vergleich von anlagen- und gebaudeseitigen Sanierungsmalinahmen
hinsichtlich des Einsparpotenzials an End- und Primdrenergie, CO,-
Emissionen sowie der Kosten

Betrachtung von 3 Gebauden
Einfamilienhaus klein

Einfamlienhaus grof3

6-Familienhaus

Mittlerer baulicher Warmeschutz im Ausgangszustand

2 verschiedene anlagenseitige Ausgangszustande
Ol-Altkessel

Gas-Altkessel

Anlagensanierungen auch mit Wechsel des Energietragers
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Anlagensysteme im Bestand
Modernisierungskompass

Ermittlung verschiedener Kostenkennwerte
End- und Primarenergie-Minderungsinvestitionen

€ mvest ] Investitionskosten|[€]

Energie — Minderungsinvestitionen [
kWhAEnergie/a

N jahrliche Energieeinsparung[kWh/al]

Statische Amortisationszeit: Bewertung der Wirtschaftlichkeit

Investitionskosten [€]

Statische Amortisationszeit [a] =
' isationszeit [a] jahrliche Energiekosteneinsparung [€/a]

CO,-Minderungsinvestitionen: 6konomische Bewertung der 6kologischen
Verbesserung hinsichtlich des jahrlichen CO,-Ausstoles

€ mvest Investitionskosten|[€]

kgacoz/a

Mind [ titi co =
meerungsimvestitionen 2[ jahrliche Einsparung C0,[kg/a]

Bericksichtigung von Forderungen
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Kostenvergleich Dammung und Anlagensanierung

Ausgangszustand Alt 1: Ol-Altkessel

Anlagensanierungen ublichen Ausmales

Teuerste betrachtete Anlagensanierung

- Dammung

WSV 1984 - EnEV 2014

(bei EFH etwas verbessert entsprechend KfW-
Anforderungen)

Einzel-DammmafRnahmen bzw.
Mallnahmenkombinationen

EFH klein

nur Anlagensanierung

Gas-BW
9.605 €

Gas-BW + sol. TWE
13.685 €

Hybridgerat: Gas-BW + Luft-WP (PE)

25.155 €

Dammung komplett

(ohne Anlagensanierung)
46.110 €

Fenstertausch
13.050 €
Dammung_1: Fenster + Aullienwand
35.010 €
Dammung_2: Kellerdecke
+ Dach bzw. oberste Geschossdecke
11.100 €
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Einsparungen an CO,-Emissionen

Relative Einsparung CO,-Emissionen

Einfamilienhaus klein nur Anlagensanierung Dimmung und Anlagensanierung
Heizol Erdgas Heizol Erdgas
Bestandsanlage unsaniert bzw. gedammt 0% 0% 33% 33%
Fenstertausch - - 12% 12%
Dammung_1: AuRenwand/Fenster - - 24% 24%
Dammung_2: Kellerdecke/Dach - - 8% 8%
Gas-BW 50% 32% 71% 61%
Gas-BW + sol. TWE 54% 38% 75% 67%
Gas-BW + sol. TWE/HeizU 58% 43% 78% 71%
Gas-BW + Photovoltaik 52% 35% 73% 63%
Gas-BW + Photovoltaik + Stromspeicher 52% 35% 73% 63%
Ol-BW 32% 8% 61% 47%
Ol-BW + sol. TWE 38% 16% 67% 56%
OI-BW + sol. TWE/HeizU 43% 23% 71% 61%
Pellet 92% 89% 95% 93%
Pellet + sol. TWE 92% 90% 95% 93%
Brennstoffzelle 77% 69% 92% 89%
E-Luft-WP 56% 41% 75% 66%
E-Luft-WP (JAZ = 3,5) 66% 55% 82% 75%
Hybridgerat: Gas-BW + Luft-WP (PE) 59% 45% 77% 69%
Hybridgerat: Gas-BW + Luft-WP (EK) 56% 41% 74% 64%
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[€Invest/ (kgACOZ/ a)]

[€|nvest/ (kgACOZI a)]

25,00
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0,00

25,00

20,00

15,00

10,00
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0,00

CO,-Minderungsinvestition: EFH klein

un- nur Anlagensanierun
saniert g g
Altkessel - - - Gas-BW Gas-BW GasBW Gas-BW GasBW O-BW  O-BW  Ol-BW Pellet Pellet  Brennstoff- E-Luft-WP E-Luft-WP  Hybrid-  Hybrid-
Heizol | +sol. TWE  +sol. +PV +PV +sol. TWE  + sol. +sol. TWE  zelle (JAZ=35) gerat geréat
Erdgas TWE/HeizU + Akku TWE/HeizU (PE) (EK)
= Ausgangssituation: Heizdl ~ ® Ausgangssituation: Erdgas
un- Einzel-

saniert | dimmmaRnahmen Komplettdammung und Anlagensanierung

Altkessel Fenster-  D_1: D2 GasBW Gas-BW Gas-BW Gas-BW Gas-BW O-BW  O-BW  O-BW Pellet Pellet  Brennstoff- E-Luft-WP E-Luft-WP  Hybrid-  Hybrid-
Heizdl I tausch AW/ KD/ +sol. TWE  +sol. +PV +PV +sol. TWE  +sol. +sol. TWE  zelle (JAZ=35) gerat gerat
Erdgas Fenster ~ Dach TWE/HeizU + Akku TWE/HeizU (PE) (EK)
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Statische Amortisationszeit

Statische Amortisationszeit [a]

EFH klein
nur Anlagensanierung Dammung und Anlagensanierung

Ausgangszustand Heizol Erdgas Heizol Erdgas
Gas-BW 11,6 a 11,6 a 40,7 a 45,8 a
Gas-BW + sol. TWE 14,7 a 15,6 a 37,7 a 42,0 a
Gas-BW + sol. TWE/HeizU 15,2 a 15,6 a 36,5a 40,5 a
Ol-BW 13,3 a 24,8 a 41,2 a 51,2 a
OI-BW + sol. TWE 16,6 a 26,2 a 38,7 a 46,7 a
OIl-BW + sol. TWE/HeizU 16,6 a 25,2 a 37,0a 44,0 a

Anlagensanierung auch bei kleinem Gebdaude wirtschaftlich

Dammung + Anlagentechnik deutlich wirtschaftlicher, wenn
Gebaudehille ohnehin sanierungsbedirftig

Niedrigere Amortisationszeiten bei Umstellung von Ol auf Gas
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Energiekostenentwicklung bei
Preissteigerung um 3% pro Jahr

EFH_klein ungedammt - Anlagensanierung: Gas-BW und Gas-BW + solare TWE
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Anlagensysteme im Bestand
Zusammenfassung

Erhebliches Energie- und CO,-Einsparpotenzial, auch bei Sanierung mit
,fossiler” Brennwerttechnik

ErschlieBung des Einsparpotenzials im Gebaudebestand erfordert
erhebliche Investitionen

Wirtschaftlichkeit nur fir ausgewahlte reine Energiesparmalinahmen
gegeben, mit Vorteilen im Anlagenbereich

Ohnehin erforderliche Sanierungsmalinahmen verbessern
Wirtschaftlichkeit gravierend
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Vielen Dank fiir lhre
Aufmerksambkeit!

iTG

Institut fiir Technische Gebaudeausriistung Dresden
Forschung und Anwendung GmbH

Tiergartenstr. 54, 01219 Dresden

Tel.: +49 351 4692 54-70

Fax: +49 351 4692 54-79

E-mail: info@itg-dresden.de

Internet: http://www.itg-dresden.de




