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2003 fragte der 
Kirchenvorstand Roßdorf:

Was bedeutet die Predigt 
von der Bewahrung der 
Schöpfung 
konkret für den Neubau 
eines Gemeindehauses?

Passivhaus Historische Kubatur in „Hybridbauweise“



Pfarrhaus 1 (ca.1630) 
Dämmung durch Innenrenovierung 
(Reed/Strohmatten und 7 cm Kalkputz) 
Heizenergiebedarf gesenkt von 360 auf 160 kWh/m²a

Pfarrhaus 2  (1980)
Dämmung durch Außenrenovierung 
Heizenergiebedarf gesenkt von 260 auf 40 KWh/m²a

Gemeindehaus
Heizenergiebedarf 18 KWh/m²a



Möglichkeiten zur Vermeidung von Fossilem CO² im Bereich Wohnen

Erdwärme

Regenwasser

Thermische 
Solarenergie

Photovoltaik

Dämmung

Lüftung
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Ziel
• Ein eigenes energetisches 

Sanierungskonzept zu 
finden, das zu mir und 
meinem Haus passt

" Die Bürgerwende 
– Sanierungen von Bestandsbauten 

und Einsatz regenerativer Energien –
fünf Tipps "



Quelle abgerufen am 7.10.2022: https://www.solaranlage-ratgeber.de/wp-content/uploads/images/globalstrahlung-erklaert-grafik-gb.jpg und
Quelle abgerufen am 7.10.2022: https://www.schule-klima-wandel.de/wissen-materialien/klima-wissen/

Voraussetzungen

https://www.solaranlage-ratgeber.de/wp-content/uploads/images/globalstrahlung-erklaert-grafik-gb.jpg


Quelle abgerufen am 23.3.2023: https://twitter.com/ed_hawkins/status/1637400023653556225/photo/1/

Voraussetzungen

Globale Temperaturveränderungen über die letzten 2022 Jahre

Heute





Quelle: Vortrag Lativ in Marburg am 29.10.2021



Quelle: https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Energie/Downloads/energiestudie_2018.pdf?__blob=publicationFile&v=10 S. 40 abgerufen am 31.3.2023

https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Energie/Downloads/energiestudie_2018.pdf?__blob=publicationFile&v=10
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Quelle abgerufen am: https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Ffiles.scientists4future.org%2FThemen%2F10__Klima%2F1__Powerpoint_(Original)%2FKlima_IPCC-
AR6_WG_1_2021_%2528S4F-Sammlung%2529_--_67_Folien_--_2022-06-04.pptx&wdOrigin=BROWSELINK

Voraussetzungen

Folgerungen für den, der den Klimawandel 
begrenzen möchte: 

1. Die fossile Energienutzung muss umgehend 
beendet werden.

2. Es reicht nicht ein wenig fossiles CO2 zu 
reduzieren, sondern Erdgas, Kohle und Öl 
müssen im Boden bleiben.



Konsequenzen:    
zwei Maßnahmen

• Fossilen 
Energieverbrauch      
beenden

• Aufbau und Ausbau 
solarer Energiequellen

Voraussetzungen

• Im Blick auf Häuser 
Photovoltaik und 
Umgebungswärme



Das zweite Motiv für energetische Sanierungen im 
Gebäudebestand sind die steigenden Energiekosten.

Der Weltmarktpreis wird voraussichtlich nicht mehr 
dauerhaft unter den Stand vor dem Ukrainekrieg fallen
und die Europäische Union wie der Bundestag haben 
beschlossen, dass der CO2 Preis sukzessive ansteigt.

Voraussetzungen



5 Tipps für die wichtigsten Maßnahmen eines 
energetischen Sanierungskonzeptes im 
Gebäudebestand.

1. Dämmung
2. Photovoltaik
3. Wärmepumpe
4. Flächenheizungen
5. Lüftung
• Entgegen der weitverbreiteten Meinung ist die

Nutzung regenerativer Energietechnik bereits 
heute die preiswerteste Art, Gebäude zu heizen.



1. Tipp: Dämmung

Thomas Winkler, Gebäudeenergietechnik - Grundlagen der Wärmeübertragung, Vorlesung 2021 



1. Tipp: Dämmung

Quelle: https://www.qc-expert.ch/resources/QCEneu-Einsatz-der-Thermografie-ct.pdf S1

Thermographie macht die Außentemperatur eines Körpers deutlich



1. Tipp: Dämmung

Wärmeverluste im Einfamilienhaus mit einem Baujahr vor 1995, Quelle: https://www.baulinks.de/webplugin/2010/1212.php4 



a) Dämmung der Außenwände
Möglichst Außendämmung; (selbst 
Fassadenphotovoltaik hilft.) Wenn Denkmalschutz, 
Architektur etc. es notwendig erscheinen lassen, ist 
auch eine Innendämmung der Außenwände heute kein 
ernsthaftes Problem mehr.

b) Dach
Bereits seit 2002 muss bei einem Eigentümerwechsel 
geprüft werden, ob das Dach isoliert werden muss. 
Dabei gibt es zwei Varianten. Handelt es sich um ein 
sogenanntes Kaltdach, wird die oberste Geschossdecke 
gedämmt. Handelt es sich um ein geschlossenes
und/oder ausbaufähiges Dach, wird in der Regel eine 
Dachsparrendämmung vorgenommen. Hierbei ist 
darauf zu achten, dass die Dachbalken und die übrige 
Holzkonstruktion dauerhaft vor stehender Feuchtigkeit 
geschützt sind. Durch Dachdämmungen sind 
Energieeinsparungen von bis zu 15% möglich.

c) Fenster
Austausch von alten Fenstern und Eingangstüren gegen 
moderne Dreifachverglasung. Auch hier sind 10%-15% 
Energieeinsparung möglich.
Achtung Dreifachverglasung ist schwer. Deshalb werden 
Fensterrahmen dicker und der Lichteinfall reduziert sich.
Falls gar nichts geht, helfen auch Folien.



2. Tipp: Photovoltaik
Ein Großteil der Stromproduktion wird zukünftig lokal erzeugt werden, weil es preiswert ist.
Aber wofür?

1. Grundlast der Wohnung/ des Hauses Stecker fertiges Solarmodul (auch 
Balkonmodul genannt)

2. Haushaltstrom 4000 kWh/a
kleine Dach oder Fassadenanlage. 

3. Wärmepumpe plus 2000 bis 6000 kWh/a

4. Mobilität plus 1500 bis 2000 kWh / 10000 km

5. Öffentlicher Bedarf XXL

Summe > 7500 bis 12000 kWh/a

Welches Ziel/Konzept haben Sie?



Verein zur Förderung der Verkehrs-, Mobilitäts-, 
Versorgungs- und Energiewende Marburg West

Sammelbestellung Balkonmodule durch REGEV
Zuschuss der Stadt Marburg 150  €

Gesamtkosten liegen unter 200 €
Nach 2 Jahren dauerhaft 
„kostenloser Strom“ vom „Balkon“.

Gestehungskosten je nach 
Eigenverbrauch 
zwischen 3 und 10 Cent/kWh



Potentiale feststellen:
Erste Einschätzung mit dem Solarkataster Hessen (über Suchmaschine leicht zu finden) 



Zweitens: Das Potential von Gebäudeflächen
und Probleme der Verschattung beachten

Weitere 
Potentiale:
Carport,
Terassendach,
Gartenzaun,
„Solarbaum“

Autarkiegrad 
ohne Batterie
30 bis 50%



Quelle: https://youtu.be/Qezg3aHR4Yo





Solaranlage mit Batteriespeicher 
jährlicher Test der HTW Berlin - Autarkiegrad 65 bis 75%



Solaranlage mit Batteriespeicher 
jährlicher Test der HTW Berlin



Solaranlage mit Batteriespeicher 
jährlicher Test der HTW Berlin

5 kW 10 kW



3. Tipp: Wärmepumpe

Alternative zu Heizsystemen, 
die auf Verbrennungsprozessen beruhen



Quelle abgerufen am 12.10.22: https://www.youtube.com/watch?v=XWrm8wg1GjE

Die Sonne 
erwärmt 
Luft,  
Erdreich 
und Wasser

Wie funktionieren Wärmepumpen



Mit etwas Strom, 
kann eine 
Wärmepumpe 
diese solare 
Energie auf ein 
höheres 
Temperaturniveau 
bringen.



Umgebungs Wärme z.B. 10°C Heizungswärme z.B. 40°C
Wärme-
pumpe

Elektrische Energie

1 kWh

5 kWh Wärme4 kWh Kühlung

Funktion



Weil die 
Wärmepumpe auf der 
einen Seite Wärme 
entzieht, um auf der 
anderen Seite Wärme 
abzugeben, kann die 
Wärmepumpe eben 
auch zur Kühlung 
genutzt werden.

Funktion



Mythen und Fakten: Wärmepumpe

Behauptung 
„Geothermie-WP ist immer  besser als Luft-WP“

ist falsch.

Die Behauptung 
„WP nur sinnvoll mit Fußbodenheizung“  

ist falsch.

Behauptung 
„Luftwärmepumpe ist zu laut für Wohngebiet“

ist falsch.

Die Behauptung 
„Wärmepumpe geht nur im Neubau“ 

ist falsch.

Wärmepumpen sind in Bestandsgebäuden 
sinnvoll einsetzbar

Falsch Richtig

Für Wärmepumpeneinsatz
ist eine Fußbodenheizung nicht notwendig.

Luft-Wärmepumpen können ebenso effizient 
sein wie Geothermie-Wärmepumpen.

Es gibt sehr leise Luft-Wärmepumpen, die in 
Wohngebieten nicht stören.

https://wp-
monitoring.ise.fra
unhofer.de/monit
oring/wpsmart/d
emo/63/



Mythen und Fakten: Energiesystem

Die Behauptung 
„Wir werden nie genug Strom haben, damit alle
mit Wärmepumpen heizen können“ 

ist falsch.

Bei hoher Effizienz der Wärmepumpen 
und Windkraftausbau werden wir in der 
Heizperiode genug Strom haben.

Falsch Richtig

Bei gesteuerten Einsatzzeiten ist der 
Einsatz von Wärmepumpen fast überall 
ohne Netzausbau möglich.

Die Behauptung 
„Das Strom Verteilnetz in den Städten kollabiert, 
wenn alle mit Wärmepumpen heizen.“ 

ist falsch.



Quelle abgerufen am 8.10.2022 https://energy-charts.info/charts/renewable_share/chart.htm?l=de&c=DE&year=2021&share=ren_share&interval=week&download-format=image%2Fjpeg&sum=0&partsum=0

Woche

Prinzipieller 
Jahresverlauf des 
Heizwärmebedarfs

Wöchentliche 
Stromerzeugung aus 
Photovoltaik 2021 in D

Photovoltaik und Heizwärmebedarf 



Woche

Prinzipieller 
Jahresverlauf des 
Heizwärmebedarfs

Wöchentliche 
Stromerzeugung aus 
Windkraft 2021 in D

Quelle abgerufen am 8.10.2022 https://energy-charts.info/charts/renewable_share/chart.htm?l=de&c=DE&year=2021&share=ren_share&interval=week&download-format=image%2Fjpeg&sum=0&partsum=0

Windkraft und Heizwärmebedarf 



Woche

Prinzipieller 
Jahresverlauf des 
Heizwärmebedarfs

Wöchentliche 
Stromerzeugung aus 
Photovoltaik und 
Windkraft 2021 in D

Quelle abgerufen am 8.10.2022 https://energy-charts.info/charts/renewable_share/chart.htm?l=de&c=DE&year=2021&share=ren_share&interval=week&download-format=image%2Fjpeg&sum=0&partsum=0

Photovoltaik + Windkraft und Heizwärmebedarf 



Der klimaneutrale Strom 
für Heizungs-Wärmepumpen

kann in Deutschland
zum Teil aus lokaler Photovoltaik kommen,

überwiegend muss er im Winter mit 

Windkraft erzeugt werden.

Außerdem benötigt ein solches System 
Energiespeicher (z.B. Biogas oder Wasserstoff)

Ein modernes Windrad erzeugt genug Strom zur
Wärmeerzeugung mit Wärmepumpen für über 10.000 Menschen

Quelle: Peter Klafka



Klimawandel
und der Systemwechsel in der 

Haustechnik

Grundprinzip Wärmepumpe

Wärme-
pumpe

Quelle: Bundesverband Wärmepumpen

Motor des Kompressors braucht 
elektrische Energie

Temperaturdifferenz zwischen warmer 
und kalter Seite bestimmt Effizienz

Vorlauf

Rücklauf

Umwälzpumpe
Heizung

Umwälzpumpe
Quelle

Kälte-
mittel-

kreislauf

Wasser
oder
Sole Heizkreislauf

Wasser



Klimawandel
und der Systemwechsel in der 

Haustechnik

Erdreich Tiefe  oder    Fläche Wasser/Brunnen Luft

Wärme-
quelle

Quelle abgerufen am 11.10.22: https://www.besserrenovieren.de/bild/besserrenovieren-erdwaermekollektorenjpeg-0?origin=45241



Wer die Gas oder Ölheizung abschaffen will, sollte als erstes überlegen, 
welche primäre Wärmequelle in Frage kommt:

Erdreich: Tiefenbohrung, Grabenkollektoren, Eisspeicher
Wasser: Brunnen oder Fließgewässer
Luft

Erdreich   Wasser   Luft

St
ro

m
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h
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lt
ai

k

Wärmepumpe

WW

HZ

Neu: solare Wärme

Gas    Öl    Kohle    (Holz)

St
ro

m
 P

h
o

to
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lt
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k

Brennwerttherme

WW

HZ

Alt: fossiles CO2

Heizungsschema:



Vorlauf COP Strom-
Mehrbedarf

35 °C 5,8 -

45 °C 4,5 29%

55 °C 3,5 66%

Daten für aktuell beste Luft-Wärmepumpe
Bei 7 Grad Außentemperatur

Effizienzkennzahl der Wärmepumpe: COP
COP =  coefficient of performance

Beispiel:  A7/W35   COP=5,8 (1 kWh Strom ergibt 5,8 kWh Wärme)

Außenluft hat 7°C Wasser des Vorlaufs hat 35°C



Der SCOP wird separat berechnet und ausgewiesen für:

- Niedertemperatur-Verwendung  (Vorlauf <35°)

- Mitteltemperatur-Verwendung    (Vorlauf <55°)

Effizienzkennzahl der Wärmepumpe: SCOP
= Saisonaler COP

Beispiel: 

die WP hat für Niedertemperaturen einen SCOP von 5,7

für Mitteltemperaturen einen SCOP von 4,5



Kältemittel GWP

R290 (Propan) 3

Weitere Kenndaten: Kältemittel
GWP Greenhouse Warming Potential 

Angabe als Faktor der Treibhauswirkung zu CO2  

Beispiel: 1 kg Kältemittel R134a 
hat Klimawirkung von 1,4 t CO2 
(wenn es aus Wärmepumpe entweicht )

Propan sehr sinnvoll: sehr hohe Effizienz möglich, sehr hohe 
Vorlauftemperaturen möglich, insbesondere bei Monoblock einfach

Kältemittel GWP

R410a 2088

R134a 
(Tetrafluorethan)

1430

R32 635
- bei größeren Füllmengen ist jährliche Kontrolle durch 
Fachfirma vorgeschrieben



Unterschiedliche Angaben üblich:

- direkt am Gerät oder

- in 3 m Entfernung

- bei Tagbetrieb / Nachtbetrieb

- bei Splitt-Geräten unterschiedlich für Lüfter 
und Kompressor

Weitere Kenndaten: Lautstärke 



Quelle: Bundesverband Wärmepumpe abgerufen am 9.5.23
https://www.waermepumpe.de/fileadmin/_processed_/d/b/csm_Diagramm_Absatz_WP_2003-2022-01_47266c9dea.jpg



4. Tipp: 
Heizkörpervergrößerung/Flächenheizung
Wärmepumpen funktionieren sehr gut mit 55°C 
Heizungsvorlauftemperatur. Der SCOP liegt deutlich über 4.

Je niedriger die Vorlauftemperatur wird, desto effizienter 
wird die Wärmepumpe. 
Bei Vorlauftemperaturen von ca. 30 °C hat 
eine Luftwärmepumpe den SCOP von ca. 6
und eine Erdsondenwärmepumpe den COP von ca. 7.



• Die Heizungs-Vorlauf-Temperatur wird automatisch höher, 
wenn es draußen kälter wird.

Quelle: Peter Klafka

Exkurs Kleine „Sanierungsmaßnahme“ für jeden:



Quelle: Vaillant abgerufen am 9.5.23 https://www.vaillant.de/21-grad/rat-und-tat/heizkurve/



Quelle: Peter Klafka

Viele Heizungs-Installateure wollen Beschwerden und/oder 
nachträgliche Einstellungs-Änderungen vermeiden.

Daher ist die Steilheit der Heizkennlinie 
meist viel zu hoch eingestellt.

Das verschwendet Energie, erhöht die Treibhausgas-Emissionen
und kostet auch bei Gas- und Ölheizungen viel Geld.

Bei Brennwertheizungen: Taupunkte Erdgas 57 °C, Heizöl 47 °C. Der Brennwertvorteil 
kann nur genutzt werden, wenn Vorlauftemperatur deutlich niedriger ist.



Deshalb überprüfen Sie bereits heute Ihre 
Heizungsvorlauftemperatur und stellen diese mit Hilfe 
des Handbuches so ein, dass Ihnen ausreichend warm 
ist.

Oftmals muss man nur einen Heizkörper im 
Wohnzimmer austauschen, um die Vorlauftemperatur 
noch weiter abzusenken.

In den allermeisten Fällen sparen Sie so bereits 
erhebliche Energiekosten ein.



5. Tipp: Lüftung
Zentrale Be- und Entlüftung mit Wärmerückgewinnung 

Symbolbild der Verbraucherzentrale NRW. https://www.verbraucherzentrale.de/sites/default/files/inline-images/Zentrale%20Zu_Abluftanlage%20im%20Einfamilienhaus.jpg



Im Vergleich zu den Energieverlusten durch Lüften nach 
Din Norm (5 mal Querlüften/Tag)
spart eine zentrale Lüftungsanlage mit einem 
Luftwärmetauschersystem ca. 40 kWh/m²a.

Zum Zweiten steigt die Wohnqualität, weil immer 
ausreichend frische Luft im Raum ist.

Schließlich werden die meisten Virenlasten so verdünnt 
bzw. ausgetragen, dass Infektionsketten unterbrochen 
werden. 



Diese Systeme werden oft aus 
Kostengründen verbaut ohne Kenntnis 
der Nachteile.

Problematisch sind diese Geräte wegen 
ihrer Lautstärke, die für viele Menschen 
Nerv tötend ist. Das PHI fordert in 
Wohnräumen (Zuluft) einen 
Schalldruckpegel von maximal 25 dB(A).

Zum zweiten ist der Luftaustausch nicht 
so effizient wie bei einer zentralen 
Luftwärmetauscher Belüftungsanlage.

Dezentrale Lüftung



6. Kosten

1. Dämmung

Wand, Fenster Dachsanierungen sind am 
wirtschaftlichsten, wenn sie „dran“ sind.

Je nach Baumaterial zwischen 30 und 60 Jahren.
Wenn z.B. die Fassade gestrichen werden muss, 
dann sollte gleichzeitig eine Wärmedämmung 
erfolgen.



6. Kosten

2. Photovoltaik
Je größer die Anlage, desto niedriger die 
Gestehungskosten. Die Gerüstkosten für 4 kWp sind 
die gleichen wie für 12 kWp
Balkonkraftwerke kosten zwischen 350 und 1000 €
Kleine Anlagen gibt es für unter 10000 €
Große Anlagen mit Batterie liegen
zwischen 25000 und 40000 € 



6. Kosten

3. Heizsystem

https://www.unw-ulm.de/wp-content/uploads/2018/09/AxIOME_BAR_Bericht_Gestehungskosten.pdf S.9 

Netto-Gestehungskosten pro kWh Wärmeenergie für verschiedene Heizsysteme über einen 
Zeitraum von 20 Jahren; es werden die jährlichen Brennstoffkosten sowie Wartungs- und 
Instandhaltungskosten berücksichtigt, es werden 30% des PV-Stroms genutzt; 

https://www.unw-ulm.de/wp-content/uploads/2018/09/AxIOME_BAR_Bericht_Gestehungskosten.pdf


Noch einmal als Tabelle

Gesamtkosten für Heizungsenergie basierend auf den Gestehungskosten über
20 Jahre kalkuliert. Die gesamte Heizenergiemenge beträgt 303.660 kWh.
Heizungsanlage Gesamtkosten Einsparung gegenüber 

Ölheizung
Ölheizung 60.413€ −€
Gasheizung 54.640€ 5.772€
Pelletheizung 49.882€ 10.530€
Fernwärme 52.631€ 7.781€
Luft-Wärmepumpe 46.644€ 13.768€
Luft-Wärmepumpe und PV-Anlage 40.339€ 20.074€
Luft-Wärmepumpe, PVAnlage, Pelletofen 54.606€ 5.806€

https://www.unw-ulm.de/wp-content/uploads/2018/09/AxI-OME_BAR_Bericht_Gestehungskosten.pdf S.10 



6. Kosten

4. Heizkörper

Heizkörpertausch zwischen 1000 und 2000 €

Flächenheizungen ca. 100 €/m².



6. Kosten

5. Lüftungsysteme

Kosten 10 000 bis 20 000 €



Zusammenfassung: 
Die 5 wichtigsten Maßnahmen eines 
energetischen Sanierungskonzeptes

1. Dämmung
2. Photovoltaik
3. Wärmepumpe
4. Flächenheizungen
5. Lüftung
• Die Kosten für regenerative Energienutzung sind 

bereits seit 2018 ohne Zuschüsse die niedrigsten.



All das finden Sie auch in der kleiner Schrift:

Perspektiven für Häuser, Wohnungen, Büros, Gewerbe und Handel (nicht 
nur) in Marburg 
Energetische Sanierungen von Bestandsimmobilien und Nutzung 
regenerativer Energien 
Eine Handreichung für Hausbesitzer, Mieter und im Klimaschutz 
Engagierte 
von Axel Erdmann Januar 2022 

Sie finden die Broschüre unter:
https://klimaliste-marburg.de/wp-content/uploads/2022/06/Erdmann-Dr.-
A.-Perspektiven-f.-Haeuser-u.-Wohnungen-DIN-A5-Stand-28.2.2022.pdf

https://www.regev-rossdorf.de/app/download/14704808423/2022-04-
14%20Energetische%20Sanierung%20von%20Bestands-
Immobilien.pdf?t=1649927241



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
und viel Erfolg für Ihre Projekte.
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