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Die Raumheizung und Warmwasserbereitung
machen durchschnittlich tber 80 % des ge-
samten Energieverbrauchs eines Privathaus-
haltes aus. Durch den Einsatz erneuerbarer
Energien kénnen der Energiebedarf reduziert,
die Umwelt geschutzt und langfristig Geld ge-
spart werden.

Bauherren/innen und Hausbesitzer/innen fin-

den in dieser Informationsschrift Hinweise zu
Maéglichkeiten des Einbaus einer Heizungsan-
lage mit erneuerbaren Energien in ihrem Neu-
bau oder Bestandsgebaude.
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Hinweis zu allen Kosten
und Flachen

Die Angaben fur die
Investitionskosten (brutto)
sowie die bendtigten Fla-
chen sind Durchschnitts-
werte und beziehen sich
auf ein nach EnEV (Anfor-
derung zum 01.01.2016)
gebautes Einfamilienhaus
mit einer Wohnflache von
ca. 1560 m? und einer Heiz-
leistung von ca. 7 kW und
beinhalten das komplette
Waérmeerzeugungssystem.



Einflhrung

Erneuerbare Energien

Als erneuerbar oder regenerativ werden Ener-
gietrager bezeichnet, die dauerhaft verfligbar
sind wie beispielsweise die Sonne oder die
kontinuierlich nachwachsen wie Holz. Im Ge-
gensatz dazu sind die fossilen Energietrager —
z.B. Erddl und Erdgas — endlich und werden zu-
kinftig nicht mehr in ausreichendem Male fir
die Energieversorgung zur Verfligung stehen.

Vorteile von erneuerbaren Energien Energie-3-Sprung
Bei der Verbrennung fossiler Energietrager Die beste Energie ist

. . g die, die nicht ver-
werden klimawirksame und umweltschadli- braucht wird. Deshalb
che Gase wie Kohlenstoffdioxid (CO,) und gilt es zuerst den Ener-
Schwefeldioxid (SO,) freigesetzt. Im Gegen- giebedarf zu senken,

satz hierzu entstehen durch die Nutzung rege- die Energieeffizienz 2u
steigern und dann die

nerativer Energien sehr viel geringere Emissi- Nutzung der emeuer-
onen, insbesondere an Treibhausgasen. Auch baren Energien auszu-
bei der Verbrennung von Biomasse (Holz) bauen.

wird lediglich die wéahrend des Wachstums

aufgenommene Menge an Kohlenstoffdioxid

freigegeben. Somit leisten die erneuerbaren

Energien einen wesentlichen Beitrag zum

Klimaschutz.
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Insbesondere infolge der Endlichkeit der fossilen — Heizol
Energietrager und des steigenden Energiebe- Erdgas
. oo . . . Holzpellets

darfs ist mit einem weiteren Anstieg der Preise
far fossile Energien zu rechnen. Es wird erwar- Preisentwicklung bei
tet, dass erneuerbare Energien kostenglnstiger Holzpellets, Heizol und

Is f e E . bleib Dariiber hi Erdgas (in Cent/kWh)
als fossile Energietrager bleiben. Dartiber hinaus Quelle: Holzpelletpreise
werden durch die stetige Weiterentwicklung (5t Liefermenge, ink.
und den verstarkten Einsatz die Investitions- Lieferung und MwsSt.):
kosten fiir Heizungsanlagen mit erneuerbaren CARMEN. eV
E . inki Aus di Griind ke Heizol- und Erdgas-

nergien sinken. Aus diesen Griinden kénnen preise: Statistisches
die erneuerbaren Energien fir Privathaushalte Bundesamt
Uber deren gesamte Nutzungsdauer betrach-
tet finanzielle Vorteile bieten. AuRerdem lasst
sich mit heimischen regenerativen Energien
eine dezentrale und von Importen unabhéngi-
ge Energieversorgung realisieren.
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Gesetzliche Rahmenbedingungen

Fdr die Nutzung erneuerbarer Energien sind
im Wesentlichen zwei Rechtsgrundlagen zu
beachten. Die Energieeinsparverordnung
(EnEV) begrenzt den Primarenergiebedarf flr
Neubauten und Bestandsmodernisierungen.
Mit der Nutzung regenerativer Energien kann
der Priméarenergiebedarf reduziert werden,

da diese mit einem niedrigeren Faktor in die
Berechnung einflieRen. Des Weiteren schreibt
die EnEV seit 2014 die AuRerbetriebnahme
von Konstanttemperatur-Heizkesseln vor, die
vor dem 01.10.1978 eingebaut wurden oder
ab 2015 élter als 30 Jahre sind. Hiervon aus-
genommen sind Ein- und Zweifamilienh&user,
die vom Eigentiimer mindestens seit dem
01.02.2002 selbst genutzt werden.

Das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
(EEWarmeG) verpflichtet Bauherren dazu,
einen Teil des Wéarmebedarfs von Neubauten
mit regenerativen Energien zu decken. Fol-
gende Deckungsraten sind alternativ oder in
Kombination miteinander einzuhalten:

Energieform Erforderliche Deckungsrate

Solarenergie 15 %
Geothermie + Umweltwarme 50 %
Biomasse fest + flussig 50 %
Biogas 30 %

Kénnen regenerative Energien nicht im erfor-
derlichen Umfang eingesetzt werden, sind Er-
satzmalinahmen maoglich. Dies sind beispiels-
weise erhdhte DAmmmalnahmen sowie die
Nutzung von Abwarme, Kraft\Warme-Kopp-
lungsanlagen und Fernwarme (87 EEWarmeG
in Verbindung mit der Anlage des Gesetzes).

In manchen Regionen besteht ein Anschluss-
zwang an ein Nah- oder Fernwarmenetz. Aus-
kunft hierzu gibt die jeweilige Kommune. Eine
Ergédnzung mit solarthermischen Anlagen ist
in den meisten Fallen trotzdem maglich.

EnEV

Die aktuell gultige
Energieeinsparverord-
nung (EnEV) wurde am
18.11.2013 geandert
und veroffentlicht;

sie trat am 01.05.2014
in Kraft. Einschlagige
Fachpublikationen
bezeichnen die EnEV
nicht nach ihrem Verof-
fentlichungszeitpunkt
im Jahr 2013, sondern
nach Zeitpunkt des In-
krafttretens als ,EnEV
2014". Zum 01.01.2016
hebt die EnEV von 2013
die Anforderungen an
den Primarenergiebe-
darf von Neubauten
um 25 % an.
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Zusétzlich zum Ener-
giebedarf des Gebau-
des (Endenergiebe-
darf) berticksichtigt
der Primarenergiebe-
darf die Energie, die
von der Gewinnung
bis zur Verteilung des
Energietrégers beno-
tigt wird. Beide Werte
sind im Energieaus-
weis dargestellt. Die
Anteile erneuerbarer
Energien werden im
Energieausweis nicht
angegeben.



Warmeversorgungssysteme

Die Warmeversorgung eines Gebaudes glie-
dert sich in die Erzeugung, Speicherung, Ver-
teilung und Ubergabe.

Erzeugung Speicherung Verteilung Ubergabe
FuRboden-/
Wandheizung
“s Heizkorper
Luftheizung
(—'é Warmwasser
Erzeugung

Der wichtigste Bestandteil eines Warmever-
sorgungssystems ist der Warmeerzeuger. Er
liefert die fur die Beheizung und Warmwasser-
bereitung des Gebaudes nétige Warme. Eine
Beschreibung verschiedener regenerativer
Warmeerzeuger finden Sie in dieser Broschu-
re ab Seite 8.

Speicherung

Oft ist eine Speicherung der Warme erforder-
lich, denn Kesselanlagen arbeiten unter kons-
tanter Last effizienter — der Warmebedarf ei-
nes Gebaudes unterliegt im Tagesverlauf aber
zeitlichen Schwankungen. Zudem stehen nicht
alle regenerativen Energien zu jeder Zeit glei-
chermalen zur Verfigung. Das Heizungs- und
Trinkwarmwasser kdnnen kombiniert in einem
Gerat oder getrennt gespeichert werden.

Verteilung

Die Heizwéarme und das Trinkwarmwasser
werden durch Leitungen im Gebaude verteilt.
Eine Dammung der Leitungen und Armaturen
in nicht beheizten Rdumen ist in der EnEV vor-
geschrieben und spart Energie. Fur Ein- und Schnitt durch einen
Zweifamilienh&user, die vom Eigentiimer min- Kombispeicher
destens seit dem 01.02.2002 selbst genutzt

werden, besteht diese Verpflichtung nicht,

dennoch ist eine Dammung der Leitungen zu

empfehlen.




Ubergabe

Das Ubergabesystem tibertragt die erzeugte
Warme an die Raume (Vorlauf). Heizkérper
bendtigen hohe Vorlauftemperaturen von bis
zu 70 °C, um die Raumluft zu erwarmen.
Nach Erwarmung der Raumluft durch die
Heizkorper flieRt die Flussigkeit mit vermin-
derter Temperatur zur Heizzentrale zurtick
(Rucklauf). Die Heizkorper sind meist an den
Stellen angebracht, wo Temperaturverluste
punktuell ausgeglichen werden muissen, zum
Beispiel unter den Fenstern.

Flachenheizungen dagegen geben ihre War-
me Uber ein gesamtes Bauteil in Form von
Strahlung ab, weshalb geringere Vorlauftem-
peraturen im Bereich von bis ca. 35 °C ausrei-
chen. Solche Systeme kénnen im FuRRboden,
in den Wanden oder in der Decke eingesetzt
werden. FulRbodenheizungen bieten einen
hohen Komfort, weisen jedoch auch héhere
Kosten als Heizkorper auf. Der nachtragliche
Einbau einer FulRbodenheizung in ein Be-
standsgebaude ist meist mit hohem Aufwand
verbunden und ein ggf. erforderlicher erhoh-
ter FuRbodenaufbau ist nicht immer maoglich.

Der Einsatz von Heizsystemen mit niedrigen
Vorlauftemperaturen (sog. Niedertemperatur-
systeme) ist vor allem bei energetisch effizi-
enten Gebaduden sinnvoll. Bei Passivhausern
besteht auch die Moglichkeit, die Raume Uber
eine Luftungsanlage mit Warme zu versorgen.

Abstimmung der Komponenten

Um eine sinnvolle Integration der erneuerbaren
Energien in ein technisches Gesamtkonzept
zu gewahrleisten ist es wichtig, die einzelnen
Komponenten des \WWarmeversorgungssystems
aufeinander abzustimmen. Warmepumpen
beispielsweise arbeiten auf einem niedrigen
Temperaturniveau mit Vorlauftemperaturen
von bis ca. 35 °C am effizientesten. Da Fla-
chenheizungen das geringe Temperaturni-
veau besser nutzen kénnen als kleinflachige
Heizkorper, eignen sich diese in Kombination
mit Warmepumpen besonders gut zur WWarme-
Ubergabe an die Raume.

Alter und moderner
Heizkorper

FulRbodenheizung

Luftauslass



Warmeerzeugung

Energietréager

Zentrale Energiequelle aller erneuerbaren
Energien ist die Sonne. Diese Strahlung kann
direkt, z.B. Uber Solarthermie, genutzt werden.
Die Sonne ermoglicht aber auch das Wachs-
tum von Pflanzen und erwarmt die oberfla-
chennahen Erdschichten und die Luft, so dass
ihre Energie auch indirekt Uber Heizkessel
oder Warmepumpen genutzt werden kann.

Solarstrahlung

direkt \\\ I// indirekt
7 \\
\ x \
| Q Aulenluft
L B|omasse
Erdwarme

Einen Uberblick tiber die am jeweiligen Stand-
ort nutzbaren erneuerbaren Energietrager
finden Sie im Energie-Atlas Bayern unter
www.energieatlas.bayern.de.

Nutzung der oberfla-
chennahen Erdwarme
Waéhrend Sonnenener-
gie grundsatzlich tber-
A all in Bayern verfugbar
ist, ist z.B. die Verflig-
barkeit von Erdwéarme
Uber Erdwarmesonden
nicht an allen Standor-
ten moglich.
[/ istvoraussichtlich

moglich

bedarf einer Einzel-
- fallprifung durch
die Fachbehérde

[ | ist voraussichtlich
nicht moglich

Warmeerzeugungssysteme
Im Folgenden werden die wichtigsten
Waéarmeerzeugungssysteme beschrieben.
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Warmepumpen

Geeignet fur

Neubau Bestand unsaniert
Bestand energe-

tisch saniert

Flachenheizung Heizkorper
Luftheizung Warmwasser

Funktionsweise

Warmepumpen (WP) entziehen der Umwelt
mit Hilfe von Antriebsenergie (meist Strom)
Warme und heben sie auf ein hoheres, fur die
Raumheizung nutzbares Temperaturniveau an.
Als Warmequelle konnen die Aufdenluft, die
Abluft, das Erdreich oder das Grundwasser
sowie die seit einigen Jahren angewandte
Eisspeicher-Technologie genutzt werden.

1T svom

Umweltwarme

Sowohl die Temperatur der Energiequelle als
auch die Vorlauftemperatur des Heizsystems
beeinflussen die Effizienz der Warmepumpe.
Je geringer diese Temperaturdifferenz ist, desto
weniger Strom benotigt die Warmepumpe und
desto hoher ist deren Jahresarbeitszahl (JAZ).
Ein vollstandig regenerativer Betrieb ist nur
gewabhrleistet, wenn dieser Strom aus erneu-
erbaren Energien stammt, entsprechende
Stromanbieter sind am Markt. Eine Unter-
stltzung durch eigene Anlagen zur Stromer-
zeugung wie beispielsweise Photovoltaik ist
ebenfalls maéglich.

Komponenten und Platzbedarf

Bei den meisten Warmepumpen ist ein Puffer-
speicher (ca. 60 | pro kW Heizleistung) nétig.
Zusammen mit dem Warmepumpengerat
selbst ist nur eine geringe Stellflache von ca.
2 m? erforderlich, wodurch die Anlage auch
leicht in ein Bestandsgebaude integriert wer-
den kann. Ein eigener Raum ist flr die Warme-
pumpe nicht notwendig, so dass auch andere

Kellerraume hierflr mitgenutzt werden kénnen.

sinnvoll
moglich
(geringere Effizienz)

Das Erdreich, das
Grundwasser und ein
Eisspeicher konnen im
Sommer auch zusatz-
lich zur Kiihlung des
Gebaudes verwendet
werden, wodurch eine
Regeneration der Quel-
le stattfindet.

Heizwérme



Warmepumpen

AuRenluft-Warmepumpen kénnen sowohl
aulRen als auch innen aufgestellt werden. In
beiden Fallen wird die Auf3enluft Uber einen
aulRen liegenden Ventilator angesaugt.

Bei niedrigen AulRentemperaturen haben
AuRenluftWarmepumpen eine geringe ener-
getische Effizienz und sind daher nur fur
Gebaude mit geringem Warmebedarf wie
beispielsweise Passivhauser zu empfehlen.
(Abb.1)

Zur Nutzung der Warme des Erdreichs gibt
es unterschiedliche Moglichkeiten:
Erdwéarmesonden verlaufen vertikal und nut-
zen Erdschichten bis ca. 100 m Tiefe. Sie be-
notigen lediglich eine geringe Grundstlicks-
flache (1 — 2 Sonden fir ein Einfamilienhaus)
und kénnen auch unter dem Gebaude instal-
liert werden. Zur Vermeidung negativer Ein-
flisse wird empfohlen, zwischen den einzel-
nen Sonden einen Mindestabstand von 6 m
und zur Grundstlcksgrenze einen Abstand
von 3 m einzuhalten. (Abb. 2)

Erdkollektoren dagegen verlaufen horizontal
in einer Tiefe von 1,2 — 1,5 m und bendtigen
je nach Bodenbeschaffenheit eine Flache
von 15 bis 30 m2 pro kW Heizleistung. Zur
Grundstlcksgrenze ist ein Abstand von 1T m
einzuhalten. (Abb. 3)

Grundwasser-Warmepumpensysteme beste-
hen aus einem Saug- und einem Schluck-
brunnen und bendtigen daher nur eine gerin-
ge Flache. Der Mindestabstand zwischen
den beiden Brunnen betragt 10 m. (Abb. 4)

Ein Eisspeicher ist ein mit Wasser gefullter
Behalter (ca. 10 ms3 fur ein Einfamilienhaus),
der in das Erdreich eingegraben wird. Er
nutzt die beim Gefrieren von Wasser frei-
werdende Energie. Zum Wiederauftauen
(Regenerieren) wird dem Speicher Warme
zugeflhrt, z.B. Gber das Erdreich oder Solar-
kollektoren. (Abb. 5)
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Installationsaufwand
AuRenluftWarmepumpen sind leicht einzubau-
en und bendtigen kein Genehmigungsverfah-
ren. Besondere Anforderungen an den Schall-
schutz sind zu beachten. Erdwarmesonden und
-kollektoren sowie Grundwasserbrunnen und
Eisspeicher verursachen durch die Erdarbeiten
einen hoheren Installationsaufwand. Fir Erd-
warmesonden bzw. Grundwasserbrunnen muss
aufserdem bis 100 m Tiefe eine wasserrechtliche
Erlaubnis bei der Kreisverwaltungsbehoérde
(Landratsamt oder kreisfreie Stadt), dartber hin-
aus eine bergrechtliche Bewilligung eingeholt
werden.

Investitionskosten der Anlage

AuRenluft-WP 17.000 Euro
Erdwérmesonden + WP 23.000 Euro
Erdkollektor + WP 20.000 Euro
Grundwasserbrunnen + WP 23.000 Euro
Eisspeicher + WP + Kollektoren 28.000 Euro

Fur den Betrieb von Wéarmepumpen bieten eini-
ge Stromanbieter verglnstigte Stromtarife an.

Kombinationsmoglichkeiten

Grundsatzlich kann eine Warmepumpe mithilfe
eines integrierten Heizstabes die Warmever-
sorgung des Gebaudes alleine Gbernehmen.
Durch die Kombination mit Solarkollektoren
zur Warmwasserbereitung lasst sich die Lauf-
zeit der Warmepumpe reduzieren.

Entscheidungsfindung

Die Wahl des geeigneten Warmepumpen-
systems héngt von verschiedenen Faktoren
ab. Unter anderem muss geprift werden,
welche Energietrager am Standort zur Verfi-
gung stehen und ob deren Nutzung maoglich
ist (Genehmigung, Platzbedarf). AuRenluft-
Warmepumpen weisen den geringsten Platz-
bedarf und Installationsaufwand, jedoch auch
den hochsten Strombedarf auf. Fir eine Ent-
scheidungsfindung empfiehlt es sich, einen
entsprechenden Fachmann zu kontaktieren
(siehe Seite 18).

Die AuReneinheit einer
AufenluftWP ist tber
Leitungen mit der In-
neneinheit verbunden.

Den Berechnungen liegen
durchschnittliche Kosten

und Flachen zu Grunde
(siehe Seite 3)
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Biomassekessel

Geeignet fur

"1 Neubau

7] Bestand energe-
tisch saniert

7] Bestand unsaniert

[ Flachenheizung
[ Luftheizung

[ Heizkorper
[l Warmwasser

Funktionsweise

Durch die Verfeuerung von Biomasse im Kes-
sel entsteht Warme, mit der das Heizwasser
erhitzt wird. Am haufigsten werden Holzpellets
als Brennstoff eingesetzt. Diese sind Uberall
erhéltlich und kénnen in komfortablen voll-
automatischen Kesseln verarbeitet werden.
Ebenso moglich — aber weniger verbreitet — ist
die Verwendung von Stlickholz (Scheitholz),
Holzhackschnitzeln, Pflanzendl oder Biogas.

Komponenten und Platzbedarf

Neben dem Heizkessel werden ein Heizwas-
serspeicher (Pufferspeicher, ca. 60 | pro kW
Heizleistung) und eine Lagerflache fur den je-
weiligen Brennstoff benétigt. Die Stellflache
fir den Heizkessel und den Speicher betragt
ca. 3 m2

Fur Pellets ist ein geschlossener Lagerraum
mit ca. 0,7 m? Lagervolumen pro kW Heizleis-
tung fur eine Heizperiode erforderlich. Steht
weniger Volumen zur Verfiigung, muss die
Anlieferung haufiger erfolgen. Hackschnitzel
benotigen ein ca. dreimal so groRes Lagervo-
lumen und werden bei kleinen Wohngebé&u-
den nicht eingesetzt.

Um eine problemlose Anlieferung durch Silo-
fahrzeuge zu ermoglichen, muss eine ausrei-
chend grol3e Zufahrt vorhanden sein. Die
Entfernung zwischen Anlieferzone und Ein-
fullstutzen sollte so kurz wie méglich sein.

Die Pellets bzw. Hackschnitzel werden bei-
spielsweise mit Hilfe einer Forderschnecke
vom Lager zum Kessel transportiert. Der La-
gerraum sollte sich in unmittelbarer Nahe
zum Kessel befinden. Stickholz kann an ei-
nem Uberdachten, gut beltfteten Ort im Frei-
en gelagert werden. Der Transport zum Kes-
sel erfolgt manuell.
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. sinnvoll

moglich
(geringere Effizienz)

"o

Holzpellets werden aus
Sagemehl zusammenge-
presst.

Stlickholz muss ausrei-

chend trocknen, bevor es
als Brennstoff dient.

Hackschnitzel bestehen aus
zerkleinerten Holzresten.

Pflanzendl, z.B. aus Raps,
ist eine Alternative zu fos-
silen Brennstoffen.



Heizkessel Forderschnecke Pelletlagerung Pelletkessel inklusive
Fordereinrichtung und
Lagerung

Installationsaufwand

An Heiz- und Lagerrdume werden Brandschutz-
anforderungen gestellt. Diese regelt die Feu-
erungsverordnung (FeuV). Zum Abtransport
von Emissionen und Gerlichen werden Lif-
tungsoffnungen im Lager empfohlen. Fir alle
Biomassekessel ist ein Schornstein erforder-
lich. Die Umweltvertraglichkeit kann weiter
verbessert werden, wenn eine Anlage mit
Rauchgasentstaubung oder Brennwerttechnik
zum Einsatz kommt.

Investitionskosten*

Pelletkessel 17.000 - 20.000 Euro Den Berechnungen liegen
durchschnittliche Kosten
und Flachen zu Grunde
(siehe Seite 3)

*Kosten fur Lagerraum der Pellets nicht berlcksichtigt

Kombinationsmoglichkeiten
Biomassekessel kénnen
grundsatzlich alleine die Ge-
b&udebeheizung und Warm-
wasserbereitung bewaltigen.
Sinnvoll ist jedoch die Kombi-
nation eines Biomassekessels
mit einer solarthermischen An-
lage fur die Warmwasserberei-
tung. So ist es moglich, den
Kessel im Sommer vollstandig
abzuschalten und damit Heiz-
kosten zu sparen.

Heizungskeller mit Pufferspeicher
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Solarkollektoren

Geeignet fur
Neubau Bestand unsaniert sinnvoll

Bestand energe- maglich
(geringere Effizienz)

tisch saniert

Flachenheizung Heizkorper
Luftheizung Warmwasser

Funktionsweise

Infolge der direkten Sonneneinstrahlung auf

die Kollektoren erhitzt sich die durchstromende

Flassigkeit. Der Ertrag von solaren Systemen

ist stark abhangig von Ausrichtung, Neigung, \

Jahreszeit und Standort (u. a. Verschattung). !

Bei einer Stidausrichtung und einer systemab-  Flachkollektoren sind

héangigen Kollektorneigung von ca. 45 ° wer- gunstiger in der Anschaf-

den die héchsten Ertrage erreicht. Auch bei fung, haben jedoch einen
X N i f . geringeren Wirkungsgrad.

geringerem Neigungswinkel oder einer Abwei-

chung von der Stidausrichtung in Richtung Os-

ten oder Westen lassen sich noch hohe Ener-

giegewinne erzielen.

Komponenten und Platzbedarf

Neben den Kollektoren selbst ist ein ausrei-
chend dimensionierter Warmwasserspeicher
notig. Die GroRRe der Anlage unterscheidet
sich je nach Betriebsart. Bei einer Anlage zur
Warmwasserbereitung werden je nach Kollek-
tortyp pro Person ca. 1 — 1,5 m2 Kollektorfla-
che und mind. 80 | Speichervolumen benétigt,
um den Warmwasserbedarf in den Sommer-
monaten zu decken. Anlagen, die zuséatzlich
die Heizung unterstutzen, sollten 0,5 - 1,1 m?
Kollektorflache pro 10 m2 beheizte Wohnfla-
che und mindestens 50 | Speichervolumen
pro m2 Kollektorflache aufweisen. Damit kann
der Gesamtwarmebedarf fur Heizung und
Warmwasser zu ca. 25 % durch Solarenergie

gedeckt werden. Vakuumréhrenkollektoren
sind besonders effizient,
Solarkollektor dafiir aber teurer.

Warmwasser-
anschluss

- ——Zusatz-
g . heizung
=

altwasser-
14 zufuhr




Installationsaufwand

Die Kollektoren, die Gber Vor- und Rucklauflei-
tungen mit der Heizzentrale verbunden sind,
werden auf dem Dach oder an der Fassade
montiert. Sie konnen auf der bisherigen Dach-
eindeckung aufgebracht oder darin integriert
werden. Beim Einbau sollte nicht nur auf eine
optimierte Technik, sondern auch auf eine
Uiberzeugende Gestaltung geachtet werden.
Kollektoren, die nicht dem Gebaude und seiner
Umgebung angemessen angebracht werden,
kdnnen einen erheblichen asthetischen Eingriff
in die Dachlandschaft darstellen.

Bei denkmalgeschutzten Gebduden oder
Ensembles muss vor der Installation von
Solarkollektoren bei der Unteren Denkmal-
schutzbehorde eine denkmalschutzrechtliche
Erlaubnis eingeholt werden. In manchen Kom-
munen sind zudem Gestaltungsvorschriften zu
beachten.

Investitionskosten

Solarkollektoren Warmwasser 4.000 - 6.000 Euro

Solarkollektoren Warmwasser 8.000 — 14.000 Euro

und Heizung

Kombinationsmadglichkeiten
Solarthermieanlagen ersetzen kein Heizungs-
system — sie dienen lediglich zur Warmwas-
serbereitung bzw. zur Heizungsunterstitzung.
Daher ist immer ein weiterer Warmeerzeuger
vorzusehen, beispielsweise ein Biomassekes-
sel.

Um die Effizienz der Anla-
ge zu gewahrleisten, ist
eine regelmalfige Wartung
(u.a. Entltftung) zu beach-
ten (siehe Seite 19).

Weitere Informationen zur
gestalterischen Einbindung
und optimalen Ausrichtung
bietet die ebenfalls in der
Gelben Reihe erschienene
Broschure ,Solaranlagen
gut gestalten”.

Den Berechnungen liegen
durchschnittliche Kosten
und Flachen zu Grunde
(siehe Seite 3)

Gestalterisch Uberzeugen-
de Integration einer Solar-
thermieanlage in die Fas-
sade

15



Wirtschaftlichkeit

Neben 6kologischen und funktionalen Aspek-
ten spielt die Wirtschaftlichkeit eine entschei-
dende Rolle bei der Auswahl des passenden
Warmeerzeugungssystems. Um festzustellen,
ob ein System wirtschaftlich ist, missen die
Kosten Uber die gesamte Lebensdauer be-
trachtet werden. Diese beinhalten neben den
Investitionskosten auch die Energie- und War-
tungskosten Uber die gesamte Nutzungsdau-
er (inkl. Preissteigerungen). Bei Warmeversor-
gungsanlagen wird von einer Nutzungsdauer
von ca. 20 Jahren ausgegangen.

Die ermittelten Kosten beruhen auf Progno-
sen, statistischen Werten und technischen
Annahmen fur das auf Seite 3 beschriebene,
beispielhafte Gebdude. Die Beispielrechnung
nimmt fur alle Energietrager eine fiktive Preis-
steigerung von jahrlich 4 % an. Mogliche For-
dergelder und Darlehenskosten wurden nicht
bertcksichtigt. Die Kosten der einzelnen Vari-
anten, die fur die Wirtschaftlichkeitsberech-
nung gemittelt wurden, kénnen bei allen Mo-
dellrechnungen, aber insbesondere bei der
Nutzung von Grundwasser und Erdwarmeson-
den, stark von den ortlichen Gegebenheiten
abhéngen. Erdgas- und Heizdlkessel wurden
mit Solarthermie kombiniert, um die Anforde-
rungen des EEWarmeG zu erfullen.

Heizsystem Investitions- Energie- Wartungs- Gesamt-
kosten** kosten* kosten* kosten*, **
(brutto) (brutto) (brutto) (brutto)
AulenluftWP 17.000 22.000 2.500 41.500 —_—
Erdwarmesonden + WP 23.000 16.000 1.5600 40.500 —2
Erdkollektor + WP 20.000 18.000 1.5600 39.500 =
Grundwasserbrunnen 23.000 16.000 1.500 40.500 —
+ WP
Eisspeicher + WP + 28.000 16.000 1.5600 45.500 —5
Solarkollektoren
Pelletkessel 18.500 23.500 7.000 49.000 6
Pelletkessel + Solarkol-  23.500 20.500 7.000 51.000 _—
lektoren f. Warmwasser
Pelletkessel + Solarkol-  29.500 15.000 7.000 51.500 —_—
lektoren f. Warmwasser
und Heizung
Zum Vergleich:
Heizolkessel + Solarkol-  18.000 32.000 4.500 54500 ettt
lektoren f. Warmwasser
Erdgaskessel + Solarkol- 17.000 24.000 4.500 45.500 -

lektoren f. Warmwasser

* Uber 20 Jahre

** jeweils ohne Kosten fur Lagerraum
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Wahrend die Investitionskosten von Heizdl- Die Grafik zeigt deutlich

und Gaskesseln im Vergleich zu den meisten die Bedeutung der Ener-
gie- und Wartungskosten

anderen Warmeerzeugern relativ niedrig sind, | qer Wahl des Heizsys-
sind die Betriebskosten — v.a. bei Heizol — auf- tems; die Farben entspre-
grund der voraussichtlich stark ansteigenden chen der Zuordnung der
Energiekosten sehr hoch. Am Ende der Nut- Tabelle auf Seite 16.
zungsdauer weist der Heizdlkessel somit die

héchsten Gesamtkosten auf. Das Gegenteil

ist beispielsweise bei Warmepumpensyste-

men der Fall. Diese weisen hohe Investitions-

kosten auf, die jedoch durch die niedrigen Be-

triebskosten ausgeglichen werden. Uber die

gesamte Nutzungsdauer betrachtet zahlen sie

zu den glnstigsten Systemen.
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Praktische Empfehlungen

Férdermaglichkeiten

Um den zlgigen Ausbau der erneuerbaren
Energien zu unterstltzen bieten zahlreiche
Institutionen, z.B. die Kreditanstalt fir Wieder-
aufbau (KfW-Bank) oder das Bundesamt fur
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), glins-
tige Kredite und Foérderprogramme an. Aus-
kunft Gber die Fordermaoglichkeiten kénnen
Kommunen und Kreisverwaltungsbehorden
sowie Energieversorger geben. Zudem steht
im Internet unter www.energiefoerderung.info
eine umfangreiche Férderdatenbank zur Ver-
fligung.

Bitte beachten Sie, dass solche Férderungen
immer vor der Umsetzung, meist auch vor ei-
ner entsprechenden Auftragserteilung, bean-
tragt werden mussen.

Planung

Empfehlenswert ist der frihzeitige Kontakt zu
einem Architektur-, Ingenieur- oder Energie-
beratungsbdro. Dieses hilft Ihnen dabei, fur
Ihr Gebaude Einsparpotenziale aufzudecken,
das funktional und energetisch sinnvollste
und wirtschaftlichste Warmeversorgungs-
system zu finden und ein aufeinander abge-
stimmtes Gesamtkonzept zu entwickeln.

Bei Bestandsgebauden sollte geprift werden,
ob die Effizienz der Gebaudehdlle beispiels-
weise durch Ddmmmalinahmen verbessert
werden kann, um den Energiebedarf zu redu-
zieren. Neben der Einsparung von Heizkosten
hat dies den Vorteil, dass die Heizungsanlage
auf den niedrigeren Bedarf ausgelegt und da-
mit kleiner und kostenglinstiger dimensioniert
werden kann. Fur Bestandsgebéaude bietet
das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA) eine Forderung der Vor-Ort-
Energieberatung an. Eine Liste zugelassener
Energieberater finden Sie im Internet unter
www.energie-effizienz-experten.de.
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Betrieb

Um einen reibungslosen Betrieb von neu
installierten Heizungsanlagen zu gewaéhrleis-
ten, ist eine fachméannische Inbetriebnahme
der Anlage ebenso notwendig wie eine regel-
maéaRige Wartung. Mit einer Verbrauchsuber-
wachung Uber mehrere Jahre kann die Funkti-
onsfahigkeit der Anlagen optimiert werden.

Eine gute Steuerungs- und Regelungstechnik
ermdglicht eine optimale Abstimmung der
einzelnen Komponenten der Heizungsanlage
aufeinander sowie die Abstimmung der Anla-
ge auf den Bedarf. Hierdurch werden unnétige
Verluste vermieden, die Effizienz gesteigert
und ein behagliches Innenraumklima gewahr-
leistet.

Ein fachménnisch durchgefihrter hydrauli-
scher Abgleich sorgt dafir, dass alle Heizkor-
per oder Flachenheizungen und damit alle
Raume gleichmalig mit der erforderlichen
Warme versorgt werden und spart somit
Energie ein. Er kann auch unabhangig von
anderen Sanierungsmafinahmen durchge-
fuhrt werden. Bei einigen Férderprogrammen
wie beispielsweise des BAFA oder »Energie-
BonusBayern« zahlt die Durchfiihrung eines
hydraulischen Abgleiches zu den Férdervor-
aussetzungen.

vor dem Abgleich Schematische Darstel-
lung des Warmeuber-
gabesystems vor und
nach dem hydrauli-
schen Abgleich

nach dem Abgleich
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Weitere Informationen
www.wohnen.bayern.de
www.gebaeude-und-energie.bayern.de
www.energieatlas.bayern.de
Www.energie-innovativ.de
www.energiebonus.bayern
www.bafa.de

www.kfw.de

Broschiren in der Gelben Reihe
der Obersten Baubehorde
»Modernisieren und Sparen«
»Energieberatung«
»Energetische Modernisierung
und Denkmalpflege«
»Solaranlagen gut gestalten«

Die Broschuren der Gelben Reihe sind
Uber das Bestellportal der Bayerischen
Staatsregierung gedruckt oder als
PDF-Datei verflgbar.
www.bestellen.bayern.de

Herausgeber

Oberste Baubehorde im
Bayerischen Staatsministerium des
Innern, fur Bau und Verkehr
Franz-Josef-StrauRR-Ring 4

80539 Miinchen
www.innenministerium.bayern.de

in Zusammenarbeit mit

Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft
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www.bayern.de I Tel. 089 12 22 20

BAYERN | DIREKT ist lhr
direkter Draht zur Bayeri-
schen Staatsregierung.
Unter Telefon 089122220
oder per E-Mail an
direkt@bayern.de erhal-
ten Sie Informationsmate-
rial und Broschiren, Aus-
kunft zu aktuellen Themen
und Internetquellen sowie
Hinweise zu Behérden,
zustandigen Stellen und
Ansprechpartnern bei der
Bayerischen Staatsregie-
rung.
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