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Der Arbeitskreis Energie und Umwelt — Rahmen und Ziel (N

* Griindung Anfang 2023 auf gemeinsame Initiative
von Verwaltung und Gemeinderat

* Mitglieder aktuell ca. 15 engagierte Biirgerinnen und

Burger - neue Mitglieder sind willkommen! Der AK unterstiutzt die Gemeinde UM mit Ideen,

.. Handl fehl , Konzepten und Aktivitaten,
* Uberparteilich, Fokus auf Sachthemen u;n ungsempiehiungen, fonzep
* Breites Kompetenzspektrum - vom Handwerker bis « das Landesziel der Klimaneutralitit 2040

zum Akademiker . . 4 - .
u ademike * die Umsetzung der Biodiversitatsstrategie des

* Tagt monatlich im Ratssaal, die Sitzungen sind Landes BW/ Landesnaturschutzgesetz
offentlich * die Anpassung der Gemeinde an die Folgen des
« Bauamtsleiter Herr Stephan als fester Klimawandels
Ansprechpartner der Gemeinde mit monatlichem zu erreichen oder sogar zu iibertreffen
Jour Fix

* RegelmaRiger Austausch mit Birgermeister und
Gemeinderat

Homepage: https://um-ak-energie-umwelt.de/
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[> Kurzvorstellung der beiden Anlagen

Betrachtungen zur Anlage A

Anlagentechnik und Verbrauchswerte
Heizen und Strom mit 0 kg CO2 — geht das?
Lohnt sich der Einbau einer WP?

Lohnt sich die Verbindung Warmepumpe - PV-
Anlage?

Macht eine Batteriespeicher fiir ,,Rentner”
Sinn?

Lohnt sich ein dynamischer Stromtarif?

Gegeniiberstellung ausgewadhlter KenngrofRen

Zusammenfassung

Betrachtungen zur Anlage B

Anlagenaufbau
Monetare Einordnung
Laufverhalten einer WP

Heizen mit Luft-Luft WP - sind 70 %
Gaseinsparung fiir 10.000 € machbar?

Mit Warmwasser-WP die Gasheizung
entlasten

Stecker-PV-Anlagen



Haustyp

Baujahr

AuRen-
dammung

Fenster

Heiz-
Verhalten

Personenim
Haushalt

15.03.2025

Doppelhaushalfte mit ELW

1999

Wand: 5 cm — U-Wert: 0,23
Dach: U-Wert: 0,23

Doppelverglasung
U-Wert: 1,3

92 m? auf 21,5°C

18 m? auf 19,5°C

98 m? auf 16 °C

Keine Nachtabsenkung

4 Personen in 2 Haushalten

Freistehendes
Zweifamilienhaus

1964

Wand: 10 cm - U-Wert: 0,20
Dach: 20cm - U-Wert: 0,16

Doppelverglasung Bj. 1993
U-Wert: 1,3

152 m? auf 22,0°C
56 m? auf 19,0°C
Keine Nachtabsenkung

2 Personen + Biiro

0,18
0,13

0,90

e Zwei unterschiedliche
Hauser:

* A deutlich jiinger,

* B deutlich dlter, aber
durch gute
Dammung mit
vergleichbaren U-
Werten

*  Dammung beider Hauser
nach heutigen Standards
nicht (mehr) optimal

* Flache der beheizten
Raume insgesamt
vergleichbar, aber bei B
deutlich hoherer
Temperaturbedarf



* Beide verfiigen lber
gleichgroRe Luft/Wasser-
WPs, einmal als Splitgerat,
einmal als Monoblock;

e Mit einer Kombi WP und PV
hat die A-Anlage eine geringe
Komplexitat

* Die B-Anlage ist eine
komplexe Kombi von
* WP fiir Heizung
* Gasbrennwert - als
Erganzung fiir Heizung
und Warmwasser
* Solarthermie -
Warmwasser und
Heizungsunterstutzung
* PV-zur
Stromerzeugung

* Beide PV-Anlagen sind von
der GroBe vergleichbar, bei
unterschiedlicher
Ausrichtung

15-63-2625

Die Anlagentechnik

Fossile Heizung

Warmepumpe

Solarthermie

PV

Liftung

Pufferspeicher

Warmwasser

Sonstiges

Keine

Luft-Wasser-WP mit 8kW Leistung
Heizung und Warmwasser
Monoblock - Fabrikat Hoval

Keine

9,5 kWp mit

* NO-Dach: 5,4 kWp, 38°-Neigung
* SW-Dach: 4,2 kWp, 38° Neigung
* 10 kWh Stromspeicher

Raumtemperatursteuerung

Keine Liiftungsanlage

1.000 | Schichtspeicher fiir Heizung und

Warmwasser

45° Warmwassertemperatur

Frischwasserstation mit Warmetauscher

Sporadische Nutzung Kaminofen

Gasbrennwerttherme

Luft-Wasser-WP mit 8kW (Nenn) Leistung
Angeschlossen an Vor-/Ricklauf Gasheizung
Splitgerat - Fabrikat WeiBhaupt

9 m? Solarthermie

9,5 kWp mit

* SW-Flachdach: 4,9 kWp, 10° Neigung
* SO-Fassade: 4,5 kWp, 90° Neigung

* 10 kWh Stromspeicher

AuRentemperatursteuerung

Dezentrale Liiftung mit Warmeriickgewinnung
820 | Hygienespeicher fiir Heizung und
Warmwasser

Innenliegender 38 | Edelstahl-
Wellrohrwarmetauscher

Seit Marz 2025 3x Klimasplitgerate



Annahmen e

Bei unseren Berechnungen haben wir folgende

Annahmen getroffen: Finanztip Strompreis-Barometer

* Einheitskosten: ® 12 Monate Preisgarantie @ 24 Monate Preisgarantie
= Erdgas: 0,11 €/kWh =
= Strom: 0,33 €/kWh U AN~ o~
= Einspeisevergiitung: 0,082 €/kWh g

* Damit ist der Strompreis um den Faktor 3 hoher als
der Gaspreis => WP mit Arbeitszahl unter 3 hat
hoéhere Betriebskosten als Gasheizung

« Bezogener Strom ist nachhaltiger Okostrom ohne
CO2-Anteile

* Vereinfachte Investitionsrechnung ohne
Kapitalrendite und Inflation

Preis in Cent/kWh

Finanztip
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Einordnung der Ergebnisse

Alle Zahlen beziehen sich allein
auf das Jahr 2024 und sind damit
statistisch von geringer Relevanz

Trotz allgemeiner Jahresdurchschnittstemperatur

Klimaerwarmung war 2024 in
Uhldingen Miihlhofen ein eher

kiihles Jahr e

® Ein durchschnittlicher z:

Januar o

= Ein warmes Friihjahr 11,5

= Ab September ein kiihler o
s % % 8 B F

Herbst mit viel Nebel und 20 21 2 23 4 25 26
teilweise Schnee

14,5

14,0

15.03.2025

Temperaturverlauf

w

0

20

10

-20

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Max Mittel Min Mittel == Aktuell Min
== Aktuell Max = === Min Min = === Vax Max
Aktuell Mittel - = - Mittel Mittel

Quelle: Eigene Aufzeichnungen
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Blockschaltbild der Gesamtanlage

Offentl. Netz

Zdhlerkasten
Batterie Haupt-Zahler
10kWh Bezug & Einspeisung
Solar- Sunny Home
panels Manager
SW — I
1
5 T P  Netz Haupthaus
1
s°|ar- —— 1
panels I : —— Neben- —> Netz ELW
NO i ] Zahler
1
Solaranlage !
Internet ~——
Warmepumpe y ~———ee
[}
[}
I D
4
1
1 Warmwasser
,’ Zirkulation
] Kalt == LAN
—t S Funknetz Wi-Butler
Trinkwasser-
g station _@_
& J
Warmepumpe Wasserspeicher HK 1 -
Hoval VarioVal RLS 1000 6 Heizkorper
Belaria pro cf 8 mit Notheizung
1
—Warme— T
= .
5 Verteiler
HK 2 FuBbodenheizung
mit Stellantrieben 19 Heizkreise
15.03.2025 Optional fir Kaminanschluss g I 10
_| - |



20.000

18.000
16.000
14.000
12.000
10.000

kWh

8.000
6.000
4.000
2.000

(=]

15.03.2025

Energiebedarf vor dem Umbau

Gesamt im

Durchschnitt
16.000 kWh
Warme im
Durchschnitt
12.600 kWh
Strom im
Durchschnitt

2014 2015 2016 2017

B Stromverbrauch/kWh

2018 2019

B Wirme/kWh

2020

3.400 kWh

2021 2022

* Vor dem Heizungsumbau wurden
im Durchschnitt etwa 12.600 kWh
Warme verbraucht und etwa
3.400 kWh Strom

* Der Verbrauch variiert von Jahr zu
Jahr aufgrund von
Wetterbedingungen und
verandertem Nutzungsprofil

* Seit 2023 ist die Einliegerwohnung

ganzjahrig vermietet; das erzeugt
tendenziell hohere Verbrauche

11



24%

25%
20% 19%
17%
16%
15% 15% 15% 15%
13%

12% 12%
10% o 2.

’ 7%

5%
5%
2/.

0% l 8l.C. D "ENEE Bl _C. D CE NS

EZFH MFH

Energieeffizienzklassen (kWh / m? pro Jahr):
WA+ BA B C D E F [ mH
(0-30) (30-50) (50-75) (75-100)  (100-130) (130-160) (160-200) (200-250) (Uber 250)

Quelle: Scientists for Future (2023) nach Mellwig (2021)

15.03.2025

Haufigkeitsverteilung Gebaudeeffizienzklassen

* Energieeffizienzklasse der Objekte

*» Haus A: 12.600kWh - 208m? => 61 kWh/m?a
Effizienzklasse B

¢ Haus B: 13.600kWh — 208m? => 66 kWh/m?a
Effizienzklasse B

* Beide Gebaude gehoren hinsichtlich der
Gebaudeeffizienz zu den Top 15% ihrer
Kasse.

* Deswegen kommen sie auch mit kleinsten
WP-Ausfiihrung aus

12
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Dez Jan » 2/3 des gesamten Warmebedarfs
fallen in den Monaten Nov-Feb an -
dann wenn der Solarertrag am

niedrigsten ist

Feb q
11% * Die Stromverbrauchs- und

Solarertragskurven sind
gegenlaufig: hochste
Verbrauchswerte im Winter, hochste

Nov
12%

2% 39 % 7% Ertragswerte im Sommer
cpee B » Die Batterie ist ein Kurzzeitspeicher
o _— . - und hilft im Sommer, die Autarkie
-1 ~3 praktisch auf 100 % zu bringen —
900 b S .
e > E mehr nicht
700 = /: N . . o
e * Selbst fiir ein gut gedammtes
500 / .
/ s Bestandshaus mit WP, PV-Anlage
2 ”~ 5 3 . . . e .
o - B und Speicher ist eine vollstandige
100 1 —‘ W ganzjahrige Autarkie praktisch nicht
a0 . ' . zu erreichen
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1 Verbrauch Aktuell —1 Solarertrag aktuell = == SolarertragSoll
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16.000 . .
* Der Jahresenergieverbrauch scheint

14.000 nach dem Heizungsumbau tendenziell
Einsparung etwas niedriger zu liegen — schlechte
12.000 WP .
2.700 Auslegung der alten Gasheizung?
10000 * Durch die WP wurde der
S 5.000 Energiebedarf um 7.700 kWh gesenkt
- — Einsparung *  Vom Gesamtstrombedarf von
PV 7.400kWh mussten 3.400kWh aus
4.000 AT 4.000 dem Netz bezogen werden
2.000 4.100 * Im Gegenzug wurden 4.100 kWh ins
’ Netz eingespeist

* Die Bilanz sind -700 kWh =-330 kg
CO2

Verbrauch Bedarf Bezug Einspeisung

M Strom MEWarme MEinspeisung

Bezug und Einspeisung gemaR offiziellem Stromzahler

Selbst mit einer durchschnittlichen WP ist eine bilanzielle Klimaneutralitat

ohne Komforteinschrankung moglich!
15.03.2025 15



3.000

2.500

2.000

w 1.500

1.000

500

15.03.2025

Gas

4 Strom

Jahr

20237

2024

2025

2026

2030

wp

M Wirme

|

mit WP+PV

C02-Preis pro Tonne

30 Euro
45 Euro
55 Euro
~ B0 Eura 2

~ 275 Eura ©

Quelle: finanztip.de

C02-Preis netto

0,54 Cent/kWh

0,82 Cent/kWh

1,00 Cent/k'Wh

1,090 Cent/k'Wh

4,99 Cent/k'Wh

C02-Preis brutto

0,58 Cent/kWh

0,87 Cent/k'Wh

1,19 Cent/kWh

1,30 Cent/kWh

5,94 Cent/k'Wh

Okologisch lohnt sich der Einbau
einer WP immer —siehe letzte Seite!

Durch den alleinigen Einbau der WP
andern sich die Betriebskosten
praktisch nicht

Erst durch die zusatzliche PV-Anlage
reduzieren sich die jahrlichen
Energiekosten um mehr als 1.600 €

Bei den derzeitigen Energiekosten
braucht man iiber Amortisations-
zeitrdaume gar nicht nachzudenken.
Das andert sich ab 2027 mit der
Freigabe des europdischen CO2-
Zertifikate-Handels

Dann wird natiirlich auch der
Strompreis steigen, aber nicht so
stark, da bereits mehr als 50 %
regenerativ erzeugt werden

16



Wadhrend der Heizperiode wird iiberschiissiger
Strom nicht ins 6ffentliche Netz eingespeist,
sondern stattdessen wird automatisch die
Raumtemperatur um 1-2°C erh6ht und so Warme
im Gebaude gespeichert - Aktivierung.

Dazu ist eine Verbindung zwischen PV-Anlage und
WP erforderlich — entweder als potentialfreier
Kontakt oder als serielle Schnittstelle

Als Heizperiode gelten alle Tage, an denen die WP
mehr als 20kWh Warme erzeugt hat

An diesen Tagen wird der liberschiissige Strom
gemessen und angenommen, dass er vollkommen
fur die zusatzliche Gebaudeerwarmung genutzt
werden kdnnte

Lohnt sich die Verbindung WP - PV?

An insgesamt 48 Tagen war das der Fall,
vorwiegend im Marz und April

434 kWh wurden ins Netz eingespeist
und hatten theoretisch fiir die eigene
Heizung verwendet werden kdnnen.
Das hatte eine Einsparung von 109 €
p.a. bedeutet

Die Kosten fiir die Schnittstelle hatten
sich damit in 2-3 Jahren amortisiert

Durch die zahlreichen Fensterflachen
und die S/SW-Ausrichtung erfolgt
bereits eine direkte Aufheizung der
R3aume durch die Sonne. Deshalb ist die
Einsparung in der Praxis vermutlich
deutlich geringer



Rentner = Personen, die tagsiiber zuhause sind,
mittags kochen und die Nutzung ihrer
GroRverbraucher (z.B. e-Auto, Wasch- und
Spiilmaschine) nach Sonnenstand steuern kénnen

Der nicht direkt verbrauchte Strom wird in einer
Batterie zwischengespeichert und steht so zur
Verfiigung, wenn die Sonne nicht mehr scheint

Am SMA-Energiemanager Ablesung der Energie, die
im Laufe des Jahres aus der Batterie enthommen
wurde

Im Jahr 2024 wurden insgesamt
1.500 kWh aus der Batterie entnommen

Die Entnahmen verteilen sich relativ
gleichmaRig lGiber das Jahr. Bei relativ
geringer Ruheleistung (ca. 150 W) werden
sie vorwiegend fiir das Entertainment-
System (250 W) und die ELW benotigt

Die Batterie erzeugt damit eine
Einsparung von 380 € p.a.

Bei angenommenen Speicherkosten von
4.000 € fiir eine 10 kWh-Batterie hatte
sich die Investition nach etwa 11 Jahren
amortisiert



Lohnt sich ein Dynamischer Stromtarif?

* Im Mai letzten Jahres Abschluss eines dynamischen Stromtarifs
* Messung des aktuellen Stromverbrauchs mittels Tibber Pulse

* Verbrauchssteuerung: WP zu Spitzenlastzeiten blockiert
(morgens 06:00 - 08:00 Uhr und abends 18:00 - 21:00 Uhr)

 Kein Elektroauto

* Keine aktive Aufladung der eigenen Batterie aus dem Netz bei
niedrigem Preis

300

250

200

EUR

150

100

* Aktuell guinstigster Okostromtarif mit Festpreis: eprimo, griitin; Quelle: Verivox, finanzti
15.03.2025 gunstie prets: eprimo. & P

Mit dem dynamischen Tarif waren die
Stromkosten im Zeitraum Mai 24—-Feb 25
16 % hoher als mit dem giinstigsten Oko-
Festpreistarif

Ursache: Bei eigener WP, PV und
Speicher verfiigt man zu den
attraktivsten Zeiten uber geniigend
eigenen Strom und braucht zu den
teuersten Zeiten (im Winter) besonders
viel Strom

Mit e-Auto und aktivem
Lademanagement der Batterien lielRen
sich bessere Werte erzielen

Okologisch lohnt es sich immer, den
eigenen Stromverbrauch zu
Spitzenlastzeiten zu minimieren, um so
das Anfahren fossiler Kraftwerke zu
vermeiden

19
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In der Dohle 22, Uhldingen-Mühlhofen.mp4

Energieverbrauch Strom

(9} ﬂ https:/fwwavsalarweb.oom/Chart/Chart? peSystemld=be 16T a-0065-4a60-8245-07 SafdefBed 1#

. o 5-Miles Cloud - Hoym... [ dever-py 8 Elektrische Sparaung .. B Synology DiskStation .. IJ] Office 365 G Google Maps By Google Ubersetzer @ Frenius Solar.web

Fronius EKML Uhldingen-Miihlhofen

€  PRODUKTION  VERBRAUCH  RENTABILITAT GEENNE) KOSTEN GREIID

B Energie vom Netz bezagen Energie aus Batterie bezogen

:v: Prognose Autarkiegrad 2025 Jan.-Marz | 42%
Gasanteil zu 2024 nochmals um 76% reduziert
(71 m* Gas)

Autarkiegrad Jan.-Marz 2024 | 55%

750
(297 m3 Gas
- W IWh
412k
250
o
Jan Feb. Mirz ‘—h-""-u._\____._i'-'\-_!.ll. Mai Jumi Juli Aug.
< 2024 > I

20251925 kWh 2025|791 kWh

Direkt verbraucht

Marz 2025 nochxafﬂféh; voraussichtlich jedoch wie Marz 2024

140% 7 [

= WEM Paortal E MT Monat EMTTag o SMARD | Markdaten .. @ iloud Fotos

Produktregistrierung E F

99+

® 7,67mwh ..

Autarkiegrad Okt.-Dez. | 21%

A

/ 84 m? Gas

685 kWh

287 kWh

Wh
l

Sep Chlet. MNow Dez

TAG MONAT | JAHR GESAMT

Mit der PV-Anlage wurden
8.070 kWh Strom erzeugt,
jedoch nur 7.670 kWh genutzt

Durch Umwandlungsverluste
und den Standby Verbrauch des
Wechselrichters sind 400 kWh

“verlorengegangen”

Der Wirkungsgrad der
Gesamtanlage betrug dennoch
€ca. 95 %

15.03.2025
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PV-Erzeugung

ohr PYC DM 10 X 6 Energiebilanz

x -+

C’ B https:/fwanw solarweb.com/Chart/Chart?puSysternld = be 16Fo7a-096a -4a60-824a-07 Befdeffc21
Fromius

EKML Uhldingen-Miihlhofen

@ 5-Miles Cloud - Hoym... D clever-Pv 8 Flektrische Spannung ... = Synoclogy DiskStation -.. |1 Office 365 G Google Maps B Google Ubersetzer @ Fronius Solerweb
kwh

M Energie ins Netz eingespeist
1250

< WEM Fortal [T MT Monot [0 MT Tag 7 SMARD [ Marktdsten .

4% L7
Energie in Batterie gespeichert

\
& iCloud Fotos
1000

B Fnergie Wattpilot

\
\
Produkiregistrierung E E‘
Direkt verbraucht

°
98+
750

12 Stiick PV Module
, Flachdachgaupe
e 12 Stiick PV Module
Siidostfassade
250 e I ' = ==

Jahresertrag ca. 8.000
kWh =333 kWh pro Jahr;

pro Modul
*  Trotz Warmepumpe fir
die Gebaudeheizung und
Elektroauto wurden 62 %
des bendtigten Stroms
- a selbst erzeugt
Jan. Feb. Mérz Apr. Mai Juni Juli Aug Sep. Okt. Nav Dez.
< 2024 ) TAG | MONAT | JAHR GESAMT
15.03.2025
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Monatsarbeitszahl im Verlauf einer Heizperiode

Datum Ablesung Warmeproduktion Shelly WP Stromverbrauch MAZ Temperatur Mittel
Wérme WMZ Warmepumpe Zahlerstand WP (kWh) Warmepumpe Periode (°C)
Zéhlerstand (kWh) zum Datum
(kWh)

26.11.2024 6266

10.12.2024 7309 1043 254.59 4.10 3.5

16.12.2024 7731 422 114.46 3.69 2.2

19.12.2024 8015 284 59.27 4.79 4.7

27.12.2024 8662 647 182.96 3.54 1.6

31.12.2024 8988 326 83.88 3.89 -1.5

Dezember 2722 695 3.92 2.1

01.01.2025 8988 -0.7

02.01.2025 9067 79 24 23.58 3.35 4.3

05.01.2025 9361 294 103 79.42 3.70 3.1

08.01.2025 9619 258 165 61.55 4.19 5.9

13.01.2025 10027 408 276 111.45 3.66 -3.2

15.01.2025 10251 224 347 71.00 3.15 -0.7

18.01.2025 10519 268 419 72.00 3.72 -1.4

20012025 10675 156 463 44.00 355 2 Datum Ablesung Warmeproduktion Shelly WP Stromverbrauch MAZ TM Periode (°C)

23.01.2025 10859 284 542 79.00 3.59 3.7 Warme WMZ Warmepumpe Zahlerstand WP (kWh) Warmepumpe

27.01.2025 11275 316 613 71.00 4.45 B Zahlerstand (KWh) zum Datum

30.01.2025 11437 162 648 35.00 4.63 3.4 (kWh)

Januar 2449 670.00 3.66 1.9 01.02.2025 11554 117 674 26.00 4.50 1.8
03.02.2025 11718 164 715 41.00 4.00 1.2
05.02.2025 11875 157 757 42.00 3.74 -1.3
09.02.2025 12255 380 859 102.00 373 3.3
11.02.2025 12403 148 895 36.00 4.11 5.3
13.02.2025 12509 106 914 19.00 5.58 4.5
16.02.2025 12737 228 974 60.00 3.80 -0.6
18.02.2025 12878 141 1010 36.00 3.92 -0.1
20.02.2025 13052 174 1060 50.00 3.48 1.7
24.02.2025 13394 342 1140 80.00 4.28 6.8
28.02.2025 13615 221 1180 40.00 5.53 3.5
07.03.2025 13913 298 1260 80.00 373 7.7
10.03.2025 14001 88 1280 20.00 4.40 9.7
Mittelwert Anfang Februar bis Anfang Méarz 4.21 3.3
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* Energiepreise fast 1/3 hoher als 2021;
Haushalte miissen aktuell fiir Energie
deutlich mehr zahlen als noch vor 4 Jahren.
Doch nicht alle Energieformen stiegen
gleich stark an, zeigt eine Auswertung von
Verivox

* Demnach muss ein durchschnittlicher Drei-
Personen-Haushalt aktuell 5.407 Euro im
Jahr fiir Energie aufbringen. Im
Vorkriegsjahr 2021 waren es noch 4.121
Euro.

* Fur den Haushalt wurde eine Gas- oder
Olheizung mit einem jihrlichen
Warmebedarf von 20.000 Kilowattstunden
(kWh), ein Stromverbrauch von 4000 kWh
und eine jahrliche Fahrleistung mit einem
Verbrenner-Fahrzeug von 13.300
Kilometern angenommen.

* Haushalte, die mit Fernwarme oder
Warmepumpen heizen, wurden nicht
beriicksichtigt.

15.03.2025

Haus B hat Jahresenergiekosten durch
Gas und Strombezug von rund 1.400 €
pro Jahr.

Die Einsparung durch den geldwerten
Vorteil aus PV-Anlage und
Elektromobilitat ist mit 2.208 € hoher
als die Jahresverbrauchskosten.

Statt 5.400 € im Jahr fiir einen
Musterhaushalt zahlen die Bewohner
in Haus B 1.400 €/a.

Haus B hat eine hohe Sicherheit
gegeniiber Energiepreissteigerungen
und spart dadurch in den nachsten 10
Jahren rund 40.000 € im Vergleich zu
einem Musterhaushalt ein.
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Laufverhalten einer WP
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Heizen mit Luft-Luft-WP

Beispiel Klimaanlage Daikin Emura 3
Leistung Heizen = 3 kW | SCOP bezogen auf ein (Heiz)-Jahr 4,6
Jahrlicher Strombedarf ca. 900 kWh

i

= _ - Heizen
l 303x998x212
20...45 dB(A) B Kihien
FTXJ-MW
RXJ20-35M Leitungslange vom AuRengerat zum Innengerat max. 20 m
Q ‘ GWP fur 1 kg R-32 = 675 kg CO2 Aquivalent
g v Fillmenge ca. 0,72 kg

Stromverbrauch i.M. 450 W
Stromverbrauch beim Start 1.000 W

Aktuelle Angebote hier aus der Region. Stand Dezember 2024
inklusive Lieferung und Montage ca. 4.000 €

552x840x351 Mit zwei Geraten kann der Gasverbrauch einer Wohneinheit mit 75 m2

e Kaltemittel R-32 im Altbaubestand problemlos um mehr als 60 % reduziert werden! .



Mit der Warmwasser-WP die Gasheizung entlastenps

Sehr einfacher Anschluss:
Warmequelle ist die Kellerluft.
Warme stromt nach durch
Kellerwande und Kellerboden nur

Kaltwasserzuleitung, Warmwasser- gl iiam
Leitung und Kondensatablauf

Warmequelle ist die Kellerluft ' Niedrige elektrische
Warme stréomt nach durch ' Anschlussleistung

Kellerwdnde und Kellerboden.
Kosten: Stand November 2024

| Daikin Altherma M HW 200
Lieferung inkl. Montage an das

w bestehende Heizungssystem

4.500 €. Stromverbrauch fur
Erprobte Technik seit 20 Jahren! Warmwasser ca. 2 kWh pro Tag.
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Gute Mdéglichkeit insbesondere im

ungedammten Keller.

Vorteil: Keller wird entfeuchtet



Stecker-PV-Anlagen

Derzeit preiswerteste, (noch) legale auf dem Markt befindliche Stecker PV Anlage Stand: Marz 2025

Be— . :
Hoymiles HMT-2250-6T g:_

278 p==a

Hoymiles DTU Pro S
\ 160€

Profile Klemmen
und Kabel ca. 300 €

15.03.202¢%

Modulleistung 2,6 kWp begrenzt auf eine Einspeiseleistung von 800 VA
Entspricht Kosten von 580 €/kWp
Fir eine groRe “richtige” PV Anlage entstehen Kosten im Bereich 2.000 €/kWp

Solarmodul 440Wp Trina Solar Vertex S+ Bifaziales Doppelglas TSM-440-NEG9RC.27
MaRe: 1762 mm x 1134 mm x 30 mm | Gewicht: 21 kg | zweifach verglast | 30 Jahre
lineare Leistungsgarantie | Stlickpreis ab 4 Stiick 77,50 € | Versand 120 €
Materialaufwand ohne Montage ca. 1.400 €

Jahresertrag pro Modul ca. 300 kWh = 1.800 kWh pro Jahr

Nutzbarer Ertrag (ohne Batterie) mit Klimasplitt und Brauchwasserwarmepumpe

ca. 1.400 kWh. Ertrag bei einem Strompreis von 0,30 €/kWh =420 €

Bei angenommenen Gesamtkosten von rund 1.500 € fir die Anlage amortisiert sich die
Investition in weniger als 4 Jahren!

Pro Haushaltsstromzahler darf jeweils eine Stecker PV Anlage betrieben werden.

Nicht warten. Machen!
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Kurzvorstellung der beiden Anlagen

Betrachtungen zur Anlage A

Anlagentechnik und Verbrauchswerte
Heizen und Strom mit 0 kg CO2 — geht das?
Lohnt sich der Einbau einer WP?

Lohnt sich die Verbindung Warmepumpe - PV-
Anlage?

Macht eine Batteriespeicher fiir ,,Rentner”
Sinn?

Lohnt sich ein dynamischer Stromtarif?

[> Gegeniiberstellung ausgewadhlter KenngrofRen

Zusammenfassung

Betrachtungen zur Anlage B

Anlagenaufbau
Monetare Einordnung
Laufverhalten einer WP

Heizen mit Luft-Luft WP - sind 70 %
Gaseinsparung fiir 10.000 € machbar?

Mit Warmwasser-WP die Gasheizung
entlasten

Stecker-PV-Anlagen



25.000

20.000

15.000

kwh

10.000

5.000

Verbrauchswerte

1200

1000

800

7.400 200
= b
0

Verbrauch Bedarf Bezug Einspeisung Kosten

HStrom MWarme WMEinspeisung MKosten
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25.000

20.000

15.000

kwh

10.000

5.000

1.200

1.000

800

600

400

200

3,18
Verbrauch Bedarf Bezug Einspeisung Kosten

B Strom MWP-Warme M Gas-Warme WM Solarthermie MEinspeisung M Kosten

EUR

o
L~

Aufgrund des deutlich hoheren
Temperaturprofils hat B einen deutlich
héheren Warmeverbrauch

AuBBerdem hat B einen deutlich
héheren Stromverbrauch (e-Auto,
Biiro) im Vergleich zu A

Durch den konsequenten Einsatz der
WP fiir Heizung und Warmwasser ist
der Energiebezug bei A deutlich
niedriger — und CO2-neutral

Das schlagt sich auch in den
Gesamtkosten nieder

Trotzdem ist der Preis fir die
verbrauchte kWh bei B mit 4,8 ct/kWh
niedriger als bei A mit 5,2 ct/kWh

15.03.2025
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PV-Ertrag im Tagesverlauf

< Montag, 03.03.2025 >

B
Sollwert nach PVGIS Sollwert nach PVGIS W]

Maximalwerte im

8-?41 kWh - _ ' Sommer nicht lGiber

6.000W
(=60% Maximalleistung)

* Beiflachem Sonnenstand liefert die PV-Anlage von
B durch den senkrechten Wandanteil einen spiirbar
héheren Ertrag als die klassische Dachanlage von A

* Von April bis September mit steigendem
Sonnenstand wandelt sich das Bild

e Allerdings sind gerade die Wintermonate die Zeit,
wo man den selbsterzeugten Strom am
dringendsten braucht und sonst teuer zukaufen
muss.

* Das Vermeiden einer reinen S-Ausrichtung erzeugt
einen gleichmaRigeren Kurvenverlauf und

vermeidet Spitzen
15.03.2025 32

Zur Erinnerung: Beide Anlagen verfligen Uber eine nahezu identische PV-
Kapazitat (ca. 10 kWp) und einen gleich groRen Speicher (ca. 10 kWh)




Kurzvorstellung der beiden Anlagen

Betrachtungen zur Anlage A

Anlagentechnik und Verbrauchswerte
Heizen und Strom mit 0 kg CO2 — geht das?
Lohnt sich der Einbau einer WP?

Lohnt sich die Verbindung Warmepumpe - PV-
Anlage?

Macht eine Batteriespeicher fiir ,,Rentner”
Sinn?

Lohnt sich ein dynamischer Stromtarif?

Gegeniiberstellung ausgewadhlter KenngrofRen

[> Zusammenfassung

Betrachtungen zur Anlage B

Anlagenaufbau
Monetare Einordnung
Laufverhalten einer WP

Heizen mit Luft-Luft WP - sind 70 %
Gaseinsparung fiir 10.000 € machbar?

Mit Warmwasser-WP die Gasheizung
entlasten

Stecker-PV-Anlagen



Einsparpotentiale

A * Raumtemperatur senken

* Anzahl der beheizten Raume reduzieren

Warmeverbrauch |::> . )
* Liiftungsanlage einbauen
* Gebaude dammen
Energiebedarf * Warmepumpe einbauen

* PV-Anlage mit Speicher einbauen und/oder
Energieerzeugung

* Vorhandene Solarthermie nutzen

« Auf Ol und Gas verzichten
Energiebezug

 Nachhaltigen Okostromtarif verwenden

Kosten * Erfolg feiern!

CO2-Erzeugung

g 4 4 1
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Zusammenfassung o

* Selbst fiir ein gut gedammtes Bestandshaus mit WP, PV-Anlage und Speicher ist eine vollstandige
ganzjahrige Autarkie nicht zu erreichen

* Bei guter Dimmung und normalem Nutzer-Profil kann man eine DHH bei richtiger Einstellung allein
mit einer WP klimaneutral und kostengiinstig mit Warme und Warmwasser versorgen — auch wenn
der Abschied vom Gasanschluss am Anfang sehr schwer fillt

* Eine Warmepumpe allein auf den COP-Wert zu optimieren, kann zu suboptimalen Ergebnissen fiihren
— auch Kosten und CO2-Erzeugung sind wichtige Faktoren in der Optimierungsaufgabe

* Fir einfache Hauser reichen einfache Anlagen — aber auch fiir komplexe Immobilien gibt es
interessante Losungen!

* Senkrecht ausgerichtete PV-Anlagen liefern gerade in den Wintermonaten einen héheren Ertrag —
dann, wenn man den meisten Strom braucht

* Die mit PVGIS errechneten Werte werden in aller Regel auch in der Praxis erreicht; Abschattungen —
gerade in den Morgen- und Abendstunden - werden dabei aber nicht immer beriicksichtigt



Vielen Dank

fiir lhre Aufmerksamkeit!

Homepage: https://um-ak-energie-umwelt.de/

15.03.2025
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Backup
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Energieverbrauch Haus B 2024

Monat Gas kWh Kosten Gas€ Strombezug kWh Stromkosten € 2024
Januar 1660 183 412 136
Februar 510 56 253 83
Marz 530 58 177 58
April 310 34 93 31
Mai 70 8 12 4
Juni 0 0 12 4
Juli 0 0 6 2
August 10 1 12 4
September 80 9 55 18
Oktober 220 24 287 95
November 180 20 685 226
Dezember 360 40 916 302

Wert: 432 964 1396

15.03.2025 38



Energieerzeugung Haus B 2024

Monat Direkt kWh Direkt€ PkwkWh Pkw€  Batterie kWh Batterie € Einspeis. kWh Einspeis.€ Gesamt€ 2024 e = @

Januar 153 50 0 0 83 27 16 1
Februar 188 62 0 0 151 o0 99

Marz 284 94 4 1 192 63 176 14
April 326 108 90 30 186 61 224 18
Mai 256 84 68 22 174 o7 526 43
Juni 200 66 89 29 152 50 539 44
Juli 226 75 29 10 145 48 747 61
August 217 72 147 49 149 49 530 43
September 215 71 76 25 189 62 276 23
Oktober 164 54 53 17 118 39 22 2
November 144 48 40 13 44 15 21

Dezember 148 49 0 0 37 12 11 1
Wert: 832 197 935 261 1825

Auto VW eup 5.800 km gefahren. Spritverbrauch 6.6 /100 km. Fiktive Spritkosten: 1.70 € pro Liter.
Das macht ganz grob runde 10-11 € Spritkosten pro 100 km.
Fiktive Spritkosten in 2024 ca.580 €

Einsparung bei den Spritkosten: 580 €-197 € =383 € 383
Gesamter geldwerter Vorteil 2024 2208
Abzug Verbrauchskosten Gas + Strombezug 1396
Differenz zwischen Erzeugungskosten und Verbrauchskosten (€) 812
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Haus B: Ertrag Solarthermie 2024 (kWh)

Januar 198
Februar 342
Marz 609
April 627
Mai 663
Juni 559
Juli 783
August 767
September 539
Oktober 313
November 198
Dezember 110

Gesamt: 5708
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