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Vorwort

Kurzfassung

Fir die Eigentlimer von alteren Einfa-
milienhausern gibt es eine Reihe von
technischen Moglichkeiten, den Ener-
gieverbrauch mafigeblich zu senken
und den Wohnkomfort zu steigern. Vor
allen baulichen MalRnahmen steht die
Modernisierung der Heizungsanlage

im Vordergrund.

Die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW) halt zahlreiche Zuschuss- und
Kreditprogramme bereit, mit denen
Anreize flreine energetische Sanierung
geschaffen werden. Hierzu zahlen die
Forderung von Einzelmanahmen oder
auch umfassenden SanierungsmaR-
nahmen. Das hochste Forderniveau
wird erreicht, wenn das renovierte Ob-
jekt das Energieniveau eines KfW-

55-Hauses erreicht.

Durch den Einbau einer Brennstoffzel-
le, die bei hohem Wirkungsgrad Strom
und Warme erzeugt, kann dieses Ni-
veau und damit ein Maximum an
Fordermitteln erreicht werden, wobei
sich der finanzielle Aufwand bei Inan-
spruchnahme aktueller Férderpro-
gramme in Grenzen halt. Neben Sanie-
rungszuschissen der KfFW und groRen
Einsparungen von Heizenergie ma-
chenvermiedene Kosten des Stromein-
kaufs und Zuschlage aus dem KWK-
Gesetz Brennstoffzellen zusatzlich

besonders attraktiv.



Anreize zum Energiesparen
auch im Altbau

Die Bundesregierung hat sich zur Errei-
chung der international vereinbarten Kili-
maziele ein ehrgeiziges Programm vorge-
nommen, mit dem der CO,-Ausstol’ biszum
Jahr 2020 um 40 % und bis zum Jahr 2030
um 55 % gegenliber demJahr 1990 gesenkt

werden soll.

Der Warmemarkt ist mit 40 % am Endener-
gieverbrauch und mit 30 % am CO,-AusstoR
beteiligt. Durch die Verscharfung der Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV) und mit Inkraft-
treten des zu erwartenden Gebdudeenergie-
gesetzes (GEG) werden hohe Anforderungen
an die Energieeffizienz von Gebauden ge-
stellt. Dies betrifft allerdings im Wesentlichen

Neubauten.

Fiir den Gebaudebestand gibt es besondere
Anreize durch Darlehen und ZuschUsse, die
durch die KfW ausgezahlt werden. Dies
kénnen EinzelmaRnahmen zur Energieein-
sparung, aber auch komplette Sanierungs-

maRnahmen sein.

Vom Klassiker der 30er-Jahre
zum Effizienzhaus

Der Charme eines alten Wohngebaudes mit
seinen reizvollen Stilelementen und seinem
grolRziigigen Zuschnitt erscheint vielen

Menschen erstrebens- und erhaltenswert.

Zum Erhalt des Gebaudewertes ist neben
Schonheitsreparaturen und Pflege der Bausub-
stanz eine energetische Sanierung langfristig
eine wichtige Entscheidung, die sich sogar
kurzfristig auszahlt. Durch diese erhéht sich
nicht nur maRgeblich der Komfort, sondern
sie vermeidet feuchte Wande und Schimmel-
bildungunderzeugt eine gleichmaRige Warme

liber die gesamte Wohnflache.

Im Folgenden werden die wesentlichen
MaRnahmen aufgefiihrt, dariiber hinaus
werden einzelne Optionen genannt, die er-
lauben, die Energieeffizienz noch weiter zu
erhéhen. Hierzu gehért insbesondere eine

elektronische Regelung.

Ein sogenannter Wohnhaus-Klassiker kann
hinsichtlich Energieverbrauch, Betriebskos-
ten und CO,-Emissionen genauso zu einem
Effizienzhaus werden wie ein entsprechend
der EnEV und den KfW-Richtlinien realisierter

Neubau.

Ziel der Broschiire

Diese Broschiire soll als Leitfaden
dienen und Anregungen geben, wie
es moglich ist, bis zum Niveau eines
Effizienzhaus-Standards KfW 55 zu
sanieren und in den Genuss von
einer interessanten Forderung zu
kommen. Dabei ist zu beachten,
dass jede Sanierung eines Wohn-
oder gewerblichen Gebaudes des
Bestands einen neu zu berechnen-
den Einzelfall darstellt und von ei-
nem Bauingenieur, Architekten
oder Energieberater begleitet wer-

den sollte.

Bauliche MalRnahmen zur Energie-
einsparung sind die Fassadendam-
mung, Fenstertausch, Dammung
von Dach und Kellerdecke. Ebenso
bietet die Verbesserung der An-
lagentechnik in der Regel ein sehr
hohes Einsparpotenzial, allein schon
durch den Austausch der Heizungs-
anlage. Der Einbau einer Liiftungs-
anlage mit Warmeriickgewinnung,
einer Solarthermie- oder PV-Anlage,

eines Warmwasserspeichers oder

einer elektronischen Regelung sind

interessante, zusatzliche Optionen.




Die Technik

Gastechnik oder elektrische Warmepumpe

Elektrische Warmepumpen werden zunehmend einge-
setzt, sind in ihrer Effizienz jedoch abhangig von der
Warmegquelle (Umgebungsluft oder Erdwarme) und der

erforderlichenVorlauftemperatur des Heizungssystems.

Warmepumpen, die die Erdwarme ausnutzen — soge-
nannte Sole/Wasser-Warmepumpen — setzen das
Abteufen einer oder mehrerer bis zu 100 Meter tiefen
Geothermiebohrungen voraus. Nicht jeder Untergrund
ist gleichermafRen geeignet. Wasser- und bergrechtli-

che Vorschriften konnen ebenfalls Grenzen setzen.

Luft/Wasser-Wdrmepumpen, die der Umgebungsluft
Warme entziehen, gehen durch ein andauerndes Liif-
tergerausch mit hohen Schallemissionen einher, sind
begrenzt hinsichtlich der erforderlichen Vorlauftempe-
raturen im Heizungssystem und werden ineffizient, je
tiefer die AuBentemperaturen sind. Bei Frosttempera-
turen wird die Warme fast nur noch elektrisch erzeugt,

was zu einem sehr hohen Stromverbrauch fiihrt.

Gasbasierte Heizungssysteme sind wirtschaftlich und
haben einen sehr hohen thermischen Wirkungsgrad,
bediirfen aber zur Erreichung der Vorgaben des KfW-
55-Standards zusatzlicher MaRnahmen. In Kombina-
tion mit Kraft-Warme-Kopplung, also als stromerzeu-
gende Heizung, kdnnen entsprechende Vorteile erzielt
werden, da der produzierte Strom — auch bei Eigen-
verbrauch —als Gutschrift in der Berechnung des Pri-

marenergiebedarfs angerechnet wird.

Nach einer langen Entwicklungsphase sind Brennstoff-
zellen inzwischen seit mehreren Jahren praxiserprobt
und haben zuletzt in Japan mit weit tiber 200.000 ins-
tallierten Geraten eine starke Verbreitung gefunden. In
der Regel werden sie in Kombination mit einem Gas-
brennwertkessel in einer Gerateeinheit angeboten; es
gibt jedoch auch Beistellgerate, die sich mit einer be-
stehenden Gasbrennwerttherme und einem Warmwas-

serspeicher bzw. Pufferspeicher kombinieren lassen.



Sauerstoff

Inzwischen gibt es Brennstoffzellen in allen Gro-
Benordnungen. Die fiir den Gebrauch im Einfa-
milienhaus hergestellten Gerate haben eine
elektrische Leistung zwischen 0,3 kW und 1,5 kW.

Die dabei entstehende Warme liegt zwischen
0,7 kW und 1,5 kW, diese kann sowohl fiir die
Hausheizung als auch zur Trinkwassererwar-
mung genutzt werden und wird in der Regel in

einem Warmwasserspeicher bevorratet.

Viele Brennstoffzellen werden vom Hersteller
gleich als Kombinationsgerat geliefert und ver-
fligen ebenfalls liber einen integrierten Spitzen-
lastkessel, so dass beim Kunden alle Elemente

in einem Gehause zusammengefasst sind.
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Elektrolyt

Der Einsatz von Brennstoffzellen bietet viele Vorteile:
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Bipolarplatte

Dererzeugte Strom kann zum groR-
ten Teil selbst verbraucht werden,
dadurch kann der Bezug der elek-
trischen Energie aus dem Netz

verringert werden.

Der Betrieb kleiner Erzeugungs-
anlagen ist von der EEG-Umlage
befreit, solange dieser Strom selbst
verbraucht wird und nicht inner-
halb des Hauses an weitere Be-
wohner verauRRert wird (bis ma-
ximal 10.000 kWh/a).

Brennstoffzellen arbeiten gerdusch-
los, zuverlassig und wartungsarm.
Die eingebauten Brennstoffzellen-
stapel haben Standzeiten bis zu
etwa 50.000 Betriebsstunden.
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- Der erzeugte Strom wird dem Primdrener-

giebedarf bei der Berechnung nach der
Energieeinsparverordnung (EnEV) mit einem
Faktor von 2,8 gutgeschrieben. Dadurch re-

duziert sich der ermittelte Endenergiebedarf.

Der Erwerb und Einbau einer Brennstoffzel-
le wird in einem besonderen Forderpro-
gramm der KfW (433) mit bis zu 40 % ge-
fordert, dies gilt auch fiir Dienstleistungs-
unternehmen (z.B. Stadtwerke oder Con-
tracting-Unternehmen), die in einem Wohn-
oder Geschaftshaus eine Brennstoffzelle als

schliisselfertigen Service betreiben.

MancheVersorgungsunternehmenférdern
den Einbau einer Brennstoffzelle miteinem
besonderen Zuschuss. Dieser ist regional
unterschiedlich und sollte frithzeitig erfragt

werden.



3 | Das Beispielhaus

Grundelemente der Sanierungsplanung

Sollten die Investitionen zunachst in
eine neue Heizungsanlage mit Brenn-
stoffzelle flieBen oder zuerst in die

Dammung der Fassade?

Sicher ist es glinstig, alle Arbeiten im
Rahmen einer einzigen Umbauaktion
vorzunehmen. Maglicherweise erge-
ben sich aber andere Sachzwange,
dann kommt es mitunter auf eine ge-

schickte Auswahl und Priorisierung an.

Der Einbau von Niedertemperatur-
Heizkorpern, die mit geringeren Vor-
lauftemperaturen auskommen (Fubo-
denheizung oder Fldchenheizkérper),
ist allem voran oder gemeinsam mit
dem Heizungstausch vorzusehen. Der
Warmeerzeuger kann entsprechend
niedriger eingestellt und daher wesent-
lich wirtschaftlicher betrieben werden.
Bei niedrigen Temperaturen werden die
Brennwerteigenschaften des Brenn-
stoffs am besten dadurch ausgenutzt,
dass derentstehende Wasserdampf bei
der Verbrennung im Kessel zusatzlich

zur Warmeerzeugung genutzt wird.

LESEP\ROB

Beheizte Wohnflache 161 m?

Hullflache 388.9 m2

NT-Gaskessel

Anlagenaufwandszahl 1,53

Endenergiebedarf 282 kWh/m2*a

Jahrlicher Brennstoffbedarf ~ 45.400 kWh

Eine haufig vertretene Meinung empfiehlt die
Durchfiihrung einer Fassadendammung als
erste SanierungsmaBnahme mit der Begriin-
dung, dass sich anschlieend die Heizlast ver-
ringere und demnach eine kleinere Heizung
gewahlt werden konne. Dies ist beim Einsatz von
moderner Gasbrennwerttechnik nicht mehr
zutreffend. Brennwertgerate kdnnen heute ihre
Leistung Uber weite Bereiche modulieren, ohne
ihren hohen Wirkungsgrad einzubiiRen. Zur
Warmwasserbereitung wird der Heizung ohne-
hineine groBere Leistung abverlangt. Gegentiber
alten Niedertemperatursystemen sparen Sie bis
zu 40 % Heizenergie ein, so dass dieser Investi-

tion eine direkte Einsparung gegeniibersteht.

Die Berechnungen wurden mit dem Berechnungstool , Energieberater 18599 3D der Firma Hottgenroth durchgefiihrt. Das Tool bietet die energetische Planung und Bewertung
von Wohn- und Nichtwohngeb&uden, die Bilanzierung nach DIN 4108-6 und DIN 4701-10/12 oder nach DIN V 18599, sowie Bedarfsausweise Neubau und Bestand.
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Die gekoppelte Erzeugung von Strom und Warme ist
durch die verlustarme Verwendung der Energie eine
hocheffiziente Technik.

Brennstoffzellen haben ihre Zuverldssigkeit durch
umfangreiche Feldtests bewiesen und sind in Japan
durch eine sehr gro8zligige Férderung bereits wesent-

lich starker verbreitet als in Europa.

Brennstoffzellen haben kaum bewegliche Teile, sie sind

deshalb wartungsarm und nahezu gerauschlos.

Durch die Anrechnung des in einer Brennstoffzelle
erzeugten Stroms kann ein besonders niedriger Primar-

energiebedarf erreicht werden.

Den héheren Investitionskosten stehen beim Eigen-
verbrauch des erzeugten Stroms mafRgebliche Strom-

gutschriften gegenuber.

Durch die insgesamt aufgezeigten Effizienzmalnah-
men im Rahmen einer umfanglichen Sanierung wird
nicht nur Heizenergie eingespart, sondern malgeblich

der Wohnkomfort verbessert.

Durch den Einbau einer Komfortliftung werden Zug-
luft, Feuchtigkeit und Warmebriicken nahezu ausge-

schlossen, das Raumklima wird fiihlbar angenehmer.

Der Staat hilft Gber die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
mit Krediten zu glinstigen Konditionen oder auch di-
rekten Zuschiissen, sowohl fiir eine umfangreiche
Sanierung als auch flr den Kauf und Montage einer

Brennstoffzelle.

4 | Zusammenfassung und Gesamtbewertung

Beide Zuschiisse kdnnen getrennt voneinander in

Anspruch genommen werden.

Das Erreichen des Warmeschutzniveaus KfW 55 ist ein
ambitioniertes Vorhaben in einem Bestandsbau, wel-
ches sich mit vertretbarem Aufwand nur durch eine

Brennstoffzelle erreichen lasst.

Neben den Zuschissen der KfW profitiert der Bauherr
durch den Einsatz einer Brennstoffzelle von wesentlich
niedrigeren Energiekosten, hohen Einsparungen im
Strombezug und einem Zuschlag nach dem KWK-Ge-

setz.

Die ehemaligen Brennstoffkosten des Hauses im Aus-
gangszustand von ca. 2.800 EUR pro Jahr reduzieren
und verwandeln sich durch hohe Einsparungen beim

Strombezug zu einer Uber-Kompensation der Heizkosten.

Somit kbnnen mehrere wichtige Ziele erreicht werden:
das ansprechende Wohnen in einem stilvollen Eigen-
heim mit dem Charme der 30er-Jahre, der Werterhalt
des Hauses, hohe Einsparungen an Energie und Treib-
hausgasen in Kombination mit den Effizienzwerten

und der Wirtschaftlichkeit eines Niedrigenergiehauses.



Broschuren und Infos

Brennstoffzellen fiir die Leitfaden zur Anmeldung und Factsheet Brennstoffzellen
Hausenergieversorgung steuerlichen Behandlung von Bestellnummer 05 05 16 fs
Bestellnummer 309619 kleinen Blockheizkraftwerken

Bestellnummer 309887

Alte Heizung -
was nun?
Bestellnummer
090116a

Hydraulischer

Abgleich
Bestellnummer
CO,-Vermeidung Strom erzeugende Heizung im 310035
Bestellnummer 07 01 16 Ein- und Zweifamilienhaus
Online-PDF
KWK-Gesetz 2017 EnEV 2016 — Erdgas-Technologi-
Bestellnummer 309860 en sind zukunftsfahig

Bestellnummer 09 07 16 PDF

Fotonachweis

Karin Jahne - stock.adobe.com (1);
Evgen - stock.adobe.com (2);
Viessmann Werke (5); ArTo -
stock.adobe.com (6); contrast-
werkstatt - stock.adobe.com (8);
Alterfalter - stock.adobe.com (12)
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http://asue.de/brennstoffzellen/broschueren/05_03_16_brennstoffzellen_fuer_die_hausenergieversorgung_-_broschuere_-_2016
http://asue.de/blockheizkraftwerke/broschueren/strom_erzeugende_heizung_im_ein-_und_zweifamilienhaus_-_2015
http://asue.de/umwelt-klimaschutz/broschueren/07_01_16_co2-vermeidung_-_broschuere_-_2016
http://asue.de/blockheizkraftwerke/broschueren/309860_das_kwk-gesetz_2017_zur_weiteren_foerderung_der_kraft-waerme-kopplung
http://asue.de/enev/broschueren/09_07_16_PDF_enev_2016_–_erdgas-technologien_sind_zukunftsfaehig_-_broschuere_-_2016
http://asue.de/blockheizkraftwerke/broschueren/309887_leitfaden_zur_anmeldung_und_steuerlichen_behandlung_von_kleinen_blockheizkraftwerken
http://asue.de/energie-im-haus/broschueren/09_01_16_a_alte_heizung_–_was_nun_hinweise_zur_kennzeichnungspflicht_von_heizkesseln_-_broschuere_-_2016
http://asue.de/energie-im-haus/broschueren/310035_hydraulischer_abgleich_-_2017_-_broschuere
http://asue.de/brennstoffzellen/broschueren/05_05_16_fs_brennstoffzellen_-_fact_sheet
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