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COP 21 Paris 2015 — Klimaschutzziel BRD:
Reduktion des Energiebedarfs durch Energieeinsparung und erneuerbare Energien

3.000.000.000 m Industrie

MWh/a
2.000.000.000 | I I I I I I I I I I

= Verkehr

BCiranailly
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Quelle: DGS / Schulze Darup: Gebaudetypologie und Energieeffizienzstrategie BRD, Berlin 2015 & Schulze Darup 2025
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THG-Reduktion gemaR Bundes-Klimaschutzgesetz
und Treibhausgas-Projektionen des Umweltbundesamtes
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Quelle: Umweltbundesamt — Treibhausgas-Projektionen 2025 fiir Deutschland (Projektionsbericht 2025)



Strategien zur Dekarbonisierung: Gebaudetechnik & Gebaudedammung?

Dammung Dach /
oberste Geschossdecke &
Treppenhauskopf
U=0,14 W/(mK)

Fassadenelement
(seriell vorgefertigt)
U=0,16 W/(mK)

Fenster integriert in die
Fassadenelemente
Uw = 0,8 W/(m?K)

Dammung Kellerdecke
U =0,18-0,24 W/(m?K)
Dammung Kellerabgang
U=0,18 W/(m?K)

Qualitatssicherung
Quelle: Burkhard Schulze Darup
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Heizung: maximale Nutzwarme
pro kWherneuerbar

Warmwasser: max. Nutzwarme
pro kWherneuerbar

Kihlung/Temperierung: max.
Nutzen pro kWherneuerbar

Erneuerbare: vor Ort & Kompens.
Photovoltaik & Batteriespeicher

Stromeffizienz maximieren:
Beleuchtung, Gerate etc.

E-Mobilitat wird integraler
Bestandteilvon Gebdudetechnik

Lastmanagement &
Erneuerbare Geschaftsmodelle



Vergleich der Versorgungs-Optionen nach § 71 GEG inkl. PV-Strom
Warmeertrag pro kWh erneuerbarer Energie Energiekosten, Invest & Wartung

Otherm_ [§ 71 0 7-45 kWhth/kWherneuerbar _
I 1 S

W Energiekosten
M Invest
B Wartung

| unglinstig

1 gunstig
| ko /kWheresersr (SRR
0 1 2 3 4 5 6 7 - 010 020 030 040 0,50

Quelle: Schulze Darup
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Warmeplanung und Quartierskonzepte: Warmenetze oder dezentrale Versorgung?




Warmeplanung
Bestandsquartiere

Quelle: target / ENEKA



Warmeplanung
Energieeffizient saniert

Quelle: target / ENEKA



Quartierskonzept Paul-Gossen- StraBe ErIangen

Zentrumsnahe Lage

475 Wohneinheiten
Drei Bauabschnitte

31.208 m? Wohnfliche
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Quartierskonzept Heinrich-Hertz-StralSe, Erlangen

/ " . T > 1 ~ 1 5 . —
- * S o 3 - f X ) s = Sy “
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Sanierung und 10.700 m? nach der Aufstockung

| Wohnungen: 132 vorher / 168 nachher

Ziel: Klimaneutralitat

Quelle: Google Maps



Quartierskonzept Seelhorst Hannover

134 Wohneinheiten ¥ =
9.848 m? Wohnflache .

Auftraggeber
Gundlach GmbH & Co. KG
Hannover

target GmbH, 31785 Hameln
in Kooperation mit

Architekturbtiro Schulze Darup, Berlin -~
Passivhaus Institut GmbH, Darmstadt Y,

NS
Autoren
Tobias Timm, target GmbH ,
Dr. Burkhard Schulze Darup, Arch|tekt Berlin .
Dr. Jurgen Schnieders, Passwhaus Inst|tut Darmﬁtadt

\r. .

Stadtebauliche Studie zur Nachverdlcthg des Wthememblas Mergenthalerweg / Edisonweg/ Ha m—Sachs-Weg in Hannmer—Saelhorst
CITYFORSTER architecture + urbanism, Stand 14.01.2021



Quartierskonzept Seelhorst, Hannover - Bestandsanalyse

Gebaudekennwerte mit Bezug auf Energiebezugsflache und Jahr

Energiebezugsflache m? 9011 Kriterien Erfullt??
Heizen Heizwarmebedarf kKWh/(m?a) 146 = 15 :
) : nein
Heizlast W/m? <

Luftdichtheit Drucktest-Luftwechsel nsg 1/h < 06

70 ;
Ubertemperaturhaufigkeit (> 25 °C) % _ < 10 55 =

Nicht erneuerbare
i /i
Primarenergie (PE) PE-Bedarf kiWhi(m"a) 243 =
Erneuerbare PER-Bedarf kK\Wh/(m?a) 338 < 60
Primarenergie g£q, b Energi : nein
gung emeuerb. Energie (o2 . : ) :
(PER) (Bezug auf Uberbaute Flache) KWhi(m’a) 2

LUl SUMRTY =t
EBF m? (Bitte Uberprifen sie die EBF-Berechriung unter Flacheg
Kompak treitsfaktor —




Wohnungsgenossenschaft am Vorgebirgspark eG: Schwalbacher Str. Koln

\\\:

/> MFH mit 4 Vollgeschossen
Baujahr 1961 - 16 Wohneinheiten

> Planungsbiro / Generalplaner: Zeller & Kolmel
Architekten, Koln

> Bauunternehmen: Korona Holz & Haus GmbH

Stichpunkte zu den Mallnahmen

— Hocheffiziente Fassadenelemente mit
Zellulosedammung.

— Wirmepumpe TR
~ Photovoltaik T

— Heizkorpertausch

— Luftung mit Warmeruckgewinnung dezentral in
der Fassade integriert

TITTTTONTT IO
Quelle: Thomas MeiRner, WG am Vorgebirgspark eG / Zeller-KéImel Architekten, KéIn / Fotos links: Jens Willebrand; Oko-Zentrum NRW / Fotos re.: MeiRner




Wohnungsgenossenschaft am Vorgebirgspark eG: Schwalbacher Str. Koln

16000

NetZero Bilanz

12000
Energieliberschuss: 21 %

8000

4000

kwh
o

Okt

-4000

-8000

-12000

-16000

PV-Ertrag mmm Verbrauch (Heizung, WW, Liiftung) = NetZero-Kurve im Jahresverlauf monatliche Energiebilanz (Verbrauch - Ertrag)

Quelle: Thomas MeiRner, WG am Vorgebirgspark eG / Zeller-KéImel Architekten, Kéln



Projektbeispiele: serielle Sanierung
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Verwaltungsgebdude Tierpark, Berlin Mehrgeschossiges Wohngebaude, Augsburg Studle”renden—Wohnhe|m Eckenbergstrasse,
ZRS Architekten Ingenieure; Zimmerei Sieveke Lattke Architekten BDA, Gumpp & Maier GmbH E‘ssen muIIer.schurr.archltekten, ACMS Ar;hltekten GmbH
Bildquelle: https://holzbauatlas.berlin/sanierung- Bildquelle: https://projects.gumpp-maier.de/17-gruentenstrasse-augsburg.html zlclseq:sélre:Sft\g:;/_/eascsr:s-arch|tekten.de/deta|Iseuten-prolekte/wohnheum-
verwaltungsgebaeude-tierpark_zrs-architekten/ CCKENDEIESIAsse-essen

Fotograf: Matthew Crabbe

Turnhalle, Leutkirch Blirogebaude Frankfurter Ring, Miinchen Wohn- und Geschéaftshaus, Miinchen
https://www.energieinstitut.at/wp- Huber & Sohn Anton Ambros GmbH
content/uploads/2018/10/TES-Verfahren-in-Leutkirch.pdf Bildquelle: https://www.huber-sohn.de/sanierung-mit- Bildquelle: https://www.jensen-media.de/so-flexibel-und-einfach-
Bildautor: Christoph Morlok fassadenelementen.html kann-moderner-holzbau-sein/
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Aullenwand: Beispiel fur konventionelle Dammung Rhinstr. 4 Berlin
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¥ ENERGIESPRONG — Serielles

Sanieren.
Einfach n
Komplettlosung aus 72N ﬁ
einer Hand. \_‘
— > efil
u
=) [ |
|dealerweise
NetZero-Standard,
SC nn el I Beza h I ba I hoher gestalterischer
Wenige Wochen statt mehrerer Kostensenkung tber Anspruch, _
Monate durch digitalisierte vereinfachte und digitalisierte nutzer:innenorientiert
Bauprozesse & Vorfertigung von Prozesse; innovative und und minimalinvasiv.
Fassaden-/PV-Dachelementen und skalierte Vorfertigung sowie
Energiemodulen. gleichzeitig hohe Energieeinsparun jiasakliaels

— optimalerweise

rmmietenneutral
. » I’@ oe®

dena

German Energy Agenc




Passt das flir Nichtwohngebaude? Kriterien fur serielle Vorfertigung

Gebaudenutzung

Gebdudegeometrie

Fassadendammung

Verspringe

Deckenhohe Keller

Warmeversorgung

Erneuerbare

Freiflachen

erfordert schnelle Sanierung Terminplanung unkritisch  keine Umsetzung erforderlich

einfach kompliziert

ungedammt 6cm 8 cm 10 cm >10 cm

keine geringer Versatz groBer Versatz

>2,25m 2,12 m 2,08 m <2,00m

Verteilsystem inkl. neuer Strange

kein intaktes Verteilsystem

Option fiir ausreichend PV-Flachen  keine Flachen fiir PV Quartiersoptionen

kein Bewuchs / gute Zuganglichkeit intensiver Bewuchs / Schaden durch Kranstellung

Quelle / Idee: Zeller K6lmel Architekten: Planungshandbuch Baukasten Energiesprong / Bearbeitung: Burkhard Schulze Darup



Komponenten der seriellen Sanierung

Dammung oberste
Treppenhauskopf i ! : |
I 1 ]
I Al |
|
[ S | Stomsparen
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Eu =7 TH _
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Dammung Kellerdecke T— il
U = 0,18-0,24 W/(mZK) — i
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Quelle: Burkhard Schulze Darup T Schnitt: Stadt Laatzen



Regelgeschoss — Skelettbau / hohe Flexibilitat moglich
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Quelle: Stadt Laatzen / Bearbeitung target/Schulze Darup



Auflenwand — Vorhangfassade: Komplettaustausch
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Aullenwand — Beispiel 1 Holzrahmenbau

2 25 12
.ﬁﬁﬁ,«v 200*)}?‘*}5?7* AV
Fassadenschalung Fichte Wechselfalz 22mm .
Holzverschalung mit Holzwolle- Fassadenbahn y
nqrdischer Wechselfalz Leichtbauplatte Konterlattung 25 mm B -
mit nachhaltiger Lasur - =
Traglattung 25 mm

Gipsfaserplatte 18 mm
Einblasddmmung Holzfaser 200 mm ——

Putz HPL-Paneel

Ausgleichsddmmung 60 mm —
Gipsfaserplatte 12,5 mm — sl

Anschlagsholz

Quelle: Deutsche Energie-Agentur (Hrsg.) (dena, 2025): Produktkatalog Serielles Sanieren/ B & O Seriell GmbH



Aullenwand — Beispiel 2 Holzrahmenbau

PV Putz Putz und Oberputz

\

Holzweichfaser 60mm

Standerwerk 8/16

Holz Alu-Verbund

Einblasdammung

| idin;

Dampfbremse

Gipsfaserplatte 12,5mm

[0

Mineralwolle zum Ausgleich
von unebenheiten im Bestand

Auflager Winkel

VAN

Bestandsfassade

Quelle: Deutsche Energie-Agentur (Hrsg.) (dena, 2025): Produktkatalog Serielles Sanieren/ Briininghoff




Aulienwand — Beispiel 3 Holzrahmenbau

-

- Schichtaufbau
S
i\. ; & = 1. 4 bis 7 cm Ausgleichsdammung (Mineralwolle),
N N \ . = je nach Erfordernissen auch mehr Dammung
|.‘. ..\. moglich
) .‘ . I...' 2. 18 bis 20 cm Pfosten-Riegel-Konstruktion
= E.\'. I...h;. = (Mineralwolle)
T
= =.~.| ...HE y = 3. 1,5cm Gipsfaserplatte
'y .l |.-.‘IE‘ 4. 5cm gewahlte Fassadenoberfliche
» ..I %2 My 3 =
1 m ....In *  Solarfassade
: :.l .."..IE *  PV-Module
i E.‘ 2 !.lp * Putz
17 nw < )= *  Holz
! TR gt o’ P

= *  Alu-Verbundplatte

Quelle: Deutsche Energie-Agentur (Hrsg.) (dena, 2025): Produktkatalog Serielles Sanieren/ GAP Solution



Aullenwand — Beispiel 4 Holzrahmenbau
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Schichtaufbau

Bestandsmauerwerk
pre.formance Befestigungssystem

100 mm Multifunktionsschicht aus ISOVER
Glaswolle

15 mm Rigips Rigidur H

Dampfbremse

160 mm ISOVER Mineralwolle WLS 032
Fassadenbahn

40 mm Hinterliftung durch Konterlattung belegt
mit EPDM

Fassadentafel, z. B. EQUITONE Werkstein,
Metallpaneele, offene/geschlossene
Holzschalung vertikal/ horizontal

Quelle: Deutsche Energie-Agentur (Hrsg.) (dena, 2025): Produktkatalog Serielles Sanieren/ St. Gobain




Aullenwand — Beispiel 5 Hinterluftete Blechfassade

GrauweiB
RAL 9002

WelBaIummlum -
Graualumlnlum -

Anthrazngrau

lndwnduelle

nach Wunsch

Quelle: DENA (Hrsg.) (dena, 2025): Produktkatalog Serielles Sanieren/ dcarbonize Gmbh

M*lmill*lllll u

i Hl IHII

1
l

Schichtaufbau

1. Holzrahmen

2. Diffusionsoffene Dammung

3. Profilblech

Quelle: Schulze Darup, Bernadottestr. Nirnberg



Wandaufbau mit Fenstern: Massivwand vs. Skelettbau/Vorhangfass.
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Vorteil

Vorhangfassade:
— Geringere Wanddicke

— Bessere Belichtung

— Einfachere Montage

Quelle: target / Schulze Darup (Plangrundlage: GEWOBAU Erlangen / Niersberger)



Satteldach: Dachdammung Basic — Oberste Geschossdecke

Vorteile
_% — Energetisch sinnvoll

- — Kostenglnstig (meistens!?!)

’ ' RPER ~
4 ( sec:c?s,gr

Nachteile
— Hoher Handwerklicher Aufwand
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— Warmebrlcken




Satteldach: Dachdammung Basic — Oberste Geschossdecke

Adpaabia i . PS-Dammung
mit Estrich

KMF-Dammung
nur Stege begehbar

PS-Dammung
U-Wert 0,12 W/(m?K)

Aufblasdammung
abgedeckt mit
Windbremse

Quelle: Burkhard Schulze Darup



Satteldach: Dachdammung in der Dachebene

; 7
' | — PV direktintegrierbar
%
PR T I Nachtelle
=P 1617427 ' ~ . . ..
I B (R— ? ~  — Dachbodenbereich energetisch undefiniert
5 e . T (Auswirkungen auf Berechnung nach DIN 185997)

4 w  — LUftung Dachboden gezielt planen

_ R
| eeogescross 8 — Giebel ebenfalls hochwertig dammen
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Aufstockung

Vorteile
- — Grundstucksausnutzung durch Nachverdichtung
— Energetisch gunstig
— Hohe Wirtschaftlichkeit
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M + Nachteile

‘5:

T, ¥ % — Aufwandige Planung inkl. Bauantrag
ey 1 1. STOCK
I -*m“*m1 % — Folgekosten wie Stellplatzanforderungen etc.
] % — Belastungfiir die Mieter wihrend der Bauphase
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Kellerdecke

- SERIELL
Kellerdeckendammung: ?7?7?
N\ — - Kellerhohe??? §
\ sty Dammeschirze
e[ (R sz - entlang der AuRenwande zur
5 | : Reduktion der Warmebrtlicke
R s Schwachpunkt KG-Fenster
| - Warmebricke im Sturzbereich
\{>\\> % NN W - Losbar bei Einbau neuer Fenster B
W i ’
Nk w}“\l i / 7

Alternative:

- Schlielben des Fensters mit
durchlaufender Dammung

- LUftung Uber feuchtegeregelte
Abluftanlage (geringer Luftwechsel)

Quelle: Burkhard Schulze Darup / Details o. |.: GEWOBAU Erlangen



Warmebricken

Treppenhauskopf:

- Traufbereich

- Dach zur Decke u. TH

- AulRenkanten TH-Kopf

- Ubergang zur obersten
Geschossdecke

StolRe & Auflager der
Fassadenelemente

Eingangstur
- oben, seitlich, unten
- Vordach

Treppenhaus im Keller
- AuRenwand

- Wande zum Keller

- Boden

Quelle: Burkhard Schulze Darup
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Warmebricken der
- Gebaudetrennwande
- Giebelwande

Traufe

Fenster:

- oben (mit/ohne Rollladen)
- seitlich

- unten / Bristung

Sockelausbildung
(mit/ohne Kellerfenster)

Kellerwande zur KG-Decke
und Wanden im EG

Treppenhauswande



Luft- und Winddichtheit Anforderung:
Nsy < 0,6 (1,0) h
Treppenhauskopf: Dachbodenddmmung
- Anschlisse Wand- zur ¢ - Durchbriiche beachten
Deckendammung N :
&1 DN~ T
- Dachfliche/Anschliisse 5 s Traufe
- Traufe
. Fenster:
- Dachbodentiiren | 18 ; .
eonee i | |l 2omemsssanss LR - Fensterdichtungen
3 i I wauloccee | - Glasleisten/Verglasung

StoRe & Auflager der - 1l l .

= I ! - oben, seitlich, unten
Fassadenelemente ., ; '- . .

o | | pmemcane N\ - Abdichtunginnen zu
Eingangstir ™ 7 Mauerwerk & Laibung
- Oben, Se|t||Ch, unten 1&-1}’/}2-;:1-]'1 ‘ .ti:'::lllflac_:fl.-boss” | e Fassadenelemente:
- Vordach . o~ L. J Winddichtheit
Treppenhaus im Keller 1 BN i Y 4 Sockelanschluss
- AuRenwand | NC
- Wande zum Keller "'2"’5. i -?L e KELLERQELCLOCS %" DG-DeCk..e, 2. B. bel
- Tren zu den Kellern A, s o B Durchbriichen

lisl L ar i 4 bey

Quelle: Burkhard Schulze Darup



Luftdichtheit - Verfahren zur Leckageortung
s

Erste

B Leckageortungen
" . mitderbloRen
\ .
Hand oder mit

Rauchréhrchen
Thermographie ™
bei Unterdruck |
W Leckageortung mit & kilterer |
\ ~ dem Anemometer: AuRenluft

| die Geschwindigkeit
der einstrémenden
Luft wird gemessen

Fotos: Schulze Darup



Kurbelgetriebe
Verschattung
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Luftdichtheit - Verfahren zur Leckageortung (Thermografie bei Unterdruck)
il
Treppenhaus mit

Temperatur-
schichtung

Grund:
Leckagen in der
AulBentlir im EG

Foto und Infrarot-Thermografie: Schulze Darup



Gebaudetechnik - Liftung — Beispiele fir ventilatorgestutzte Liftung

Abluftanlagen Komfortliftung Komfortliftung
dezentral / zentral mit WRG zentral mit WRG dezentral

Quelle: Schulze Darup: Richtig liften mit Komfortliftungsanlagen. —im Auftrag des Bayer. Staatsministeriums furWirtschaft und Medien, Energie
und Technologie / Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU) http://www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu klima 00153.htm



http://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_klima_00153.htm

Komfortliftung mit Warmeruickgewinnung (WRG) — optimierte Systeme

" Foto: Blu

1 07

echnolo gie / Bayerisches Landesamt fur Umwelt (LfU)

-

Quelle / Source: Bayer. Staatsministerium firWirtschaft und Medien, Energie ' d

Text: Burkhard Schulze Darup; Redaktion: LfU, Alexandra Frisch, Stefan Kreidqzn vei: “Download: http://www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_klima

0;153.htm



http://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_klima_00153.htm

Komfortliftung — dezentrale Systeme fur Mehrfamilienhauser

Quelle/Foto Pluggit - PluggPlan

hes Landesamt fur Umwelt (LfU)
.//www.bestellen.bayern.de/shoplink/ifu—klima00153.htm

——u
Quelle / Source: Bayer. Staatsministerium flirWirtschaft und Medien, Energie un Technologle/ Bay
Text: Burkhard Schulze Darup; Redaktion: LfU, Alexandra Frisch, Stefan Kreidenweis /. Down oad: h



http://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_klima_00153.htm

Gebaudetechnik — Liftung: Zu-/Abluftanlage 1 mit Warmerickgewinnung

Grundkonzept:

— Luftungsgeratinkl. Wartung im
Versorgungsstrang

— Verteilung vorwiegend im Bad

Vorteile:

— Ca. Halbierung von Heizwarme-
bedarf und Heizlast vs. Abluft

— Wenig Technik in der Wohnung

— Bei optimierter Planung eher
geringer Montageaufwand

— Wartung von auléen
Nachteile:

— Mehr Installationsaufwand als
bei Abluftanlagen

— Leitungenim Flurinkl.
Abhangung

Quelle: Burkhard Schulze Darup / Foto r.: SISTEMS



Gebaudetechnik — Liftung: Zu /Abluftanlage 1

e e e

Grundkonzept:

— Luftungsgeratinkl. Wartung im

Versorgungsstrang

— Verteilung vorwiegend im Bad

Vorteile:

— Ca. Halbierung von Heizwarme-
bedarf und Heizlast vs. Abluft

— Wenig Technik in der Wohnung

— Bei optimierter Planung eher

geringer Montageaufwand
— Wartung von auléen
Nachteile:

— Mehr Installationsaufwand als

bei Abluftanlagen

— Leitungenim Flurinkl.
Abhangung

Quelle: Burkhard Schulze Darup
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Bekleidung

Verteilung vor allem im
Bad; Montagezeit mit 2
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Schnelle Montage durch
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Laftung

Zentrale Empfehlung:

Kohlendioxid-Konzentration (CO,) in der
Innenraumluft im Mittel < 1000 ppm

Quelle: ‘
https://www.umweltbundesamt.de/system/files/medien/1410/publikationen Umwelt
/uba_empfehlungspapier_lueftung_unterrichtsgebaeude_final_bf.pdf =1 P Bundesamt




Vergleich dquivalenter Leistungszahlen der Warmeruckgewinnung mit Warmepumpen

25 ———===—-=2
Warmebereitstellung =S “ S
k\NhWéirme pro kWhStrom - N 9(//1/
= 20 - . S T,
Heizwirmebedarf S Effizienz der Wohhungsluftung N \"’”Gx(@,-
sinkt um 40-55 % é}a unj ca. den Fakt 6 bes;ser gegenuber N ‘91‘(,,760
(gut fiir Betriebskosten) *?, Warmepumpen Bei - 5 ° Aullentemperatur S &e%/

. . E" 1 TR &f@/
Heizlast sinkt o s
um 30— 50 % < DN

T 10 - — Luftung niit WRG 85% und Stromaufnahme 0,25 W/(m?3/h)
Kosteneinsparun ‘5 . :
. P 8 = — - AulRenluft§Wasser-Warmepumpe und FuBbodenheizung
Warmepumpe O
25— 40 % s -
0 5 _—-i — O — i ’
[a W — -_— .
Quelle: Thomas Hartmann (ITG), Jirgen 8 —_— — COP fa\\t
Leppig (GIH), Burkhard Schulze Darup: =
Wohnungsliftung mit Warmerickgewin-
nung als nachhaltige Schlisseltechnologie 0

zur Erreichung der Klimaziele. —

Dresden 2022 -10 -5 0 5 AuBentemp./° C10



Begrenztheit der Flachen:
Deshalb maoglichst viel Nutzen
pro erneuerbare kWh!

Foto: Master Wen - https://unsplash.com



Fernwarme — Optionen

KWK
Brenns
GuD

Fernwarmenetz
Mll-
verbrennung

Abwarme
Industrie
etc.

Bic Saisonspeicher

[ar-
.nermie

Quelle: Schulze Darup

Quartier

=<

Gebadude
(Wohnung?)




Heizung: Fernwarme

Kosten pro kWh?
- aktuell?
- 2035 ff?

Quelle: Burkhard Schulze Darup
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- Fernwarme gilt als einfache Losung,

3o

weil die Warmebereitstellung extern
organisiert und finanziert wird bis zur
Ubergabestation

Vorteile:

— Geringere Investitionskosten

— ,Klimaneutralitat®ist
Problemstellung des Lieferanten

— Investitionskosten werden auf die
Betriebskosten verlagert

Nachteile:

— Hohere Betriebskosten

— Keine Synergien zu PV-Ertragen
(PV-Strom kann nicht fir den
Warmebereich genutzt werden)

B~ - Ggf. Abhangigkeit vom Versorger




Heizung: Nahwarme mit Heizzentrale
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Primarkreis Alternativ: Luft-Wasser- on8/2y = B
) = =
—  Bohrsonden  Warmepumpe 5 1 b
2 1 /a7 || : 5 P
—  Grundwasser — £ il " I SRR
—  Flachenabsorber () I =z LT . »
—  Bohrpfahle... ' e e .

%3

Eine Heizzentrale versorgt ein Quartier
oder Ensemble.

Vorteile:

— Zentrale Technik
— Geringer Wartungsaufwand

— Keine (oder wenig) Technik in den
Wohnungen und KG der Gebaude

— Keine Schallemissionen

Nachteile:

— Anlagenverluste
— Hohe Kosten fur das Verteilsystem

Quelle: Burkhard Schulze Darup



Primarkreis kalte Nahwarme /Quellen:

Heizung: Kalte Nahwarme mit gebaudezentralen Warmepumpen

Bohrsonden
Grundwasser
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Flachenabsorber
Abwarme ...

- Der Warmepumpen-Primérkreis wird

zentral vorgehalten und versorgt das
Quartier bzw. Gebaudeensemble

Vorteile:

— Primarkreis zentral organisiert
— Geringe Verteilverluste
— Keine Schallemissionen

— Investitionskosten fir den
Primarkreis extern; alt. Eigenkonzept

Nachteile:

— Betriebskosten fur Umweltwarme

— Wichtig: Langfristige Vereinbarung,
damit nach Ablauf der Abschreibung
keine erhohten Folgekosten anfallen

Quelle: Burkhard Schulze Darup



Heizung: Gebaudezentrale Warmepumpen mit PVT
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Module mit kombinierter PV und
Solarthermie (PVT)

- ca.4m? PVT pro kW WP-Leistung

- ca.400€/m? PVT
(Anteil PV: 250 €/m? / Thermie: 150 €/m?)

R290-Warmepumpe: Aufstellung im Gebaude
moglich, wenn < 152 g Propan pro Modul (d. h.
kleine Module mussen kaskadiert werden)

Vorteile:

— Keine Schallemissionen

— Zukunftig ggf. sehr interessante
Option

— Serielle Fertigung moglich

Nachteile:

— Investitionskosten sehr
unterschiedlich nach Anbietern

— Referenzen der Hersteller beachten

— Noch nicht viel Erfahrung in der Breite

Quelle: Burkhard Schulze Darup



Heizung: Gebaudezentrale Luft-Wasser-Warmepumpen

' Eine Luft-Wasser-Warmepumpe (oder

10 " Kaskade) versorgt jeweils eine Einheit
b . ..
24/ 1] 0 mit Warme.
STAMLEETON -
PLATTE J?nmnaonm
2% — rf )
. | _. Vorteile:
i 1 SF 2 0BERGESCUOSS |‘;f3n . ..
e | — Luft-Wasser-Warmepumpen konnen

TREFPE i ~-‘\1----~u—.'=-.--t-"l-.-—.1
T I .
| uf{r% WALSIVDECUE I sehr gute Jahresarbeitszahlen von

o I 45 bis Uber 5,0 erzielen.
werfyyy vyl [l 2Rl Finfache Technik
bu o R i — Eher kostengunstig

I 3t 2
-

Ty .

iz gl ] frosemesseioss lRs,  Nachteile:

s 2 I — Anlagen mit geringen
"“"Jg‘i_b . F | Schallemissionen auswahlen
. Ly ! DEELCHOSS
m | ol U o Ml standortwahl ausschlaggebend
|

Quelle: Burkhard Schulze Darup



Heizung: Luft-Luft-Warmepumpen
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dezentral pro Wohnung installiert
werden. Ein Aggregat versorgt jeweils
ein bis drei Innengerate. Alternativ ist
partiell Luft-Wasser-Betrieb Giber das
bestehende Heizsystem moglich.

Vorteile:

— Sehrschnelle Montage innerhalb
eines Tages pro Wohnung moglich

— Sehr kostenglinstig (Inv. & Betrieb)

— Direkte Abrechnung pro Wohneinheit

— Kuhlungim Sommer

Nachteile:

— AulRengerate: gestalterische
Herausforderung

— Verteilleitungen in der Wohnung

— Geringe Schallemissionin den
Raumen durch den Ventilator

Quelle: Burkhard Schulze Darup



Installierte Warmeerzeuger (BRD) — Breitenwirkung...

83.560
/" 77988.190

7.893.000 — 39'5_380

2.580.000

armepumpen 982.000

6.430.000 \— 4.250.000 406.500
B /1.500
- 806.000
B Ol-Heizwert Ol-Brennwert Gas-Heizwert B Luft-Wasser-WP
Gas-Brennwert Kohle [l Biomasse B Sole-Wasser-WP
B Fernwirme BHKW (bis 50 kW) M Solarthermie W Wasser-Wasser-WP

Quelle: Schornsteinfegerverband 2023, BSW 2023, BWP 2021, BAFA 2023, dena 2023a / in: Praxisleitfaden fur Warmepumpen, dena 2024



Serielle EFH-Sanierung light

— Gebaudehille:

—Wie senke ich die CO2- vav—hanging}—fru;]t;(BOM%BEnehrgie—)
.. 3 0 einsparung durch die Malnahmen):
Emissionen um 70 — 85 %? “Dachboden
- Drempel

- KG-Decke
- Luftdichtheit, . ..

— Luft-Wasser-Warmepumpe
— Optimierung Heizverteilung
— Photovoltaik (Opt. Genossenschaft)

=K |

Planung, Materialeinkauf, Qualitatssicherung;
via Genossenschaft

Kostenziel Warmepumpe inkl. Einbau: 16.000 €
Kostenziel Gebaudehulle: 7.000 €
PV-Anlage 5 kWp




Serielle EFH-Sanierung light

—Wie senke ich die CO2-
Emissionen um 70 — 85 9%7?

Einfamilienhaus
130 m? Wohnflache
Heizwarmebedarf:
120 kWh/(m?a)

Weiter mit Gas ohne Sanierung

4000 Heizen
3000 mWW
]
2000
1000
0 Kesseltausch
€/a aktuell 2035

Nach serieller Sanierung light

B Annuitat

CO2-
4000 Heizen e
inspar.
3000 B WW
>76 %
2000

1000
0

€/a aktuell 2035




Warmepumpenpreise EFH 9 kW (Liefern und Installation inkl. MWSt.)

Teuer

Standard
Ziel 585
S5

5.000
10.000
15.000

Quelle: Schulze Darup

20.000

25.000

E-Anschluss
Heizkorper

Optim.

30.000

E-Anschluss
Heizkorper

® Vorlauf & Bestandsaufn.

B Warmepumpe 9 kW

® Anschlusseinheit, Speicher
Montagearbeiten

M Inbetriebnahme

W Marge & Gewahrleistung

35.000
40.000
45.000
50.000



Serielle Sanierung light: 5% Sanierungsquote / bis 2045: 100 % des Bestands

— Die Gebaudehdlle ist
energetisch mittelmaRig

— Komponenten noch o. k.
Restnutzungsdauer 15-20 Jahre

— Wie senke ich die CO2-
Emissionen um 70 — 85 %?
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Gebaudehdiille:
Low-hanging-fruits

- Luftdichtheit

- Dammung oberste Decke
- Dammung Kellerdecke
Luft-Wasser-Warmepumpe
Optimierung Heizverteilung
Photovoltaik (Mieterstrom)

Warmepumpen-
Nachfrageblindelung:

- Mehrfamilienhauser
- Nichtwohngebaude

Quelle: Burkhard Schulze Darup



Umristung Gasstationen auf Luft-Wasser-Warmep.

Anwesen ges. | | Freiflache 1 | Freiflache 2
Gebdude 1

Gebdude 2
Gebdude 3
Gebaude 4
Gebaude 5
Gebaude 6
Gebaude 7
Gebdude 8
Gebdude 9
Gebaude 10
Gebdude 11
Gebaude 12
Gebaude 13
Gebdude 14
Gebaude 15

L L




Endenergie-Bilanz flur Bestandsgebaude vs. sanierten Standards
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