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~ Womit kann ich meine
Ol- oder Gas-Heizung ersetzen?

Die Energiewende zu Hause — Vortrag in der Gemeinde Amdneburg

Prof. Dr.-Ing. Stefan Lechner
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10. GIESSENER BAUFORUM! 1

Ziel des Vortrages:

= Rahmenbedingungen und praktische Tipps fur die
Energiewende zu Hause

= kein wissenschaftlicher Vortrag, keine Vorlesung

= technische Details oder Berechnungen gerne auf
Nachfrage
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1) Warum weg von Ol und Gas?

2) Themenfeld Warme und Gebaudehdlle

Foce ol Fove ol S

(Jeweils Zeit fur Diskussion und Fragen) ot

[Bild: https://www.ean50.de/energieblog/ean50-energieberater-und-messdienstleister/ [Online], abgerufen am 24.11.2021]
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Treibhauseffekt und Klimakrise 11 T H M

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

= Ohne Treibhauseffekt:
Weltraum Durchschnittstemperatur -18°C

239 Wim<2

Sonne

100 W/im2

= Mit Treibhauseffekt: +14°C

------ = Treibhausgase sind also Lebensgrundlage
fur alle Lebewesen auf der Erde

= Aber: empfindliches Gleichgewicht aus
Gas-Konzentration und Temperatur

Atmosphéare

[Quelle: https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Treibhauseffekt [Online], abgerufen am 24.11.2021]
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Treibhauseffekt und Klimakrise ::: T H M

415 ppm £ HOCHSCHULE MITTELHESSEN

(2021)
Monatliche durchschnittliche CO,-Konzentration

Mauna Loa 1958 - 2018 < y

Monatliche Variation

400 4

= |n der seriosen Wissenschaft unstrittig:
CO2-und Temperaturanstieg der letzten 100
Jahre ist menschgemacht!
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= Reduktion von CO2 (und anderen
Treibhausgasen) als alleiniges Argument ftr

CO.-Anteil in trockener Luft (umol/mol)
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Treibhauseffekt und Klimakrise

= Folgen der Klimakrise (Auswahl):

Abschmelzen von Gletschern und der Polkappen
Auftauen von Permafrostbdden mit Selbstverstarkung des Treibhauseffektes

x| THM
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. .. . “
Meeresspiegelanstieg: Uber 400 Millionen Menschen an Kiisten bis 2060 bedroht = "KllmaﬂUChtlmge

Versauerung der Meere (u.a. Korallenwachstum)
Zunahme d. Wetterextreme: Verstarkte Trockenheiten, Niederschlage, Stirme

Bedrohung von Arten, die bei Erwarmung nicht ausweichen kénnen
(z.B. an den Polen, tropische Hochlandwalder)

= Klimakrise: Folgen in Deutschland und Mitteleuropa:

Gesundheit: Hitzewellen belasten Menschen, Tiere und Pflanzen. Schwerwiegende
gesundheitliche Folgen.

Landwirtschaft: Verschiebung der Vegetationsperioden, veranderte Niederschlage,
Ernteausfalle

Energieproduktion: Kiihlwasserentnahme der Kraftwerke aus erwéarmten Flissen:
Kraftwerksabschaltungen

Milliardensch&den durch schwere Hochwasser und Stiirme seit den 90er Jahren
Hitzesommer 2003: > 7.000 mehr Tote in D als in ,Ublichen“ Sommern
Trockene Sommer 2018, 2019: Ernteausfalle, Bedrohung der Landwirtschaft

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Prof. Dr.-Ing. Stefan Lechner

tage SSChau Sendung verpasst? @

L3
A+ inland » Flutkatastrophe vom Juli: Mehr als 29 Milliarden Euro Schaden

Flutkatastrophe vom Juli

Mehr als 29 Milliarden Euro Schaden

Stand: 07.11.2021 02:02 Uhr

Die Bundesregierung hat Finanzhilfen aus dem EU-Solidaritatsfonds fiir die
Folgen der Flutkatastrophe vom Juli beantragt. Diese verursachte Schiden in
Rekordhdhe von 29,2 Milliarden Euro - das aber sprengt den Rahmen des
Fonds.

[Bild: https://www.tagesschau.de/inland/flutkatastrophe-107.html [Online] abgerufen am 24.11.2021]
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Reduktion der globalen CO,-Emissionen it T H M

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

45 T
2020 ahr der
A0 - 2016 \\2025ér:isgion5wenfle ]
= Konkret in Zahlen (1,5 Grad-Ziel): | N }
noch 7,7 Jahre weiter wie bisher ol ""---\‘\"".“‘\ .
und dann Netto-Null s [~ \ Y 800 Gt
5 o5 " §
g 600 Gt ab 2017 y\
ﬁ 20 ohne netto-negative Emissionen '|
= Konkret in Zahlen (2,0 Grad-Ziel): S 5 x \\
noch 25,5 Jahre weiter wie bisher o \ "
und dann NettO'NUH 1,5 - 2 Grad erlaubt ein CO2-Budget III".I \ \\
5[ von 150 - 1050 Milliarden Tonnen (Gt) \ \ 5.
. . | Y
. i . 109'94} 2000 2010 2020 2030 2040 2080
= Neue Klimaschutzziele der (alten) Bundesregierung (2021): Jahr

-65% CO, in 2030, -100% in 2045

—4000/0 = Nﬁ%-/\/u// GDZ‘EM;S,L’%% W 204 S ﬂ

[Bild: Stefan Rahmstorf - http://scilogs.spektrum.de/klimalounge/koennen-wir-die-globale-erwaermung-rechtzeitig-stoppen CC BY-SA 4.0]
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Zwischenfazit flir Bevolkerung und Wirtschaft: ::: T H M

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

= Eine Mal3nahme ist dann zielfihrend, wenn sie perspektivisch NULL
Treibhausgasemissionen ermdaglicht

= Direkte Elektrifizierung bei zukinftig 100% EE im Stromsektor
= Indirekte Elektrifizierung (Power-to-X) bei 100% EE im Stromsektor
= Biogene Rohstoffe als Energiequelle (aber: Priorisierung beachten!)

= Umkehrschluss: Eine Malinahme, die CO,-Emissionen nur reduziert, aber
nicht auf Null senkt, ist noch nicht ausreichend fur 2045!, z.B.:

= Sparsameres Benzin-/Diesel-/Erdgasauto
= Gebaudedammung mit Erhalt / Erneuerung fossiler Heizung
= Nutzung von Abwéarme, welche durch fossile Energienutzung entsteht

[Bild: https://www.bund-naturschutz.de/energie/energieeffizienz [Online] abgerufen am 24.11.2021]
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Zwischenfazit flr jeden Burger / jede Burgerin: Em
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= Fir jedes Gebaude muss eine CO,-freie Perspektive geschaffen werden,
insbesondere:

= In dichten Siedlungslagen: z.B. (Bestand-/Neubau-) Warmenetze

= In landlichen Gebieten: z.B. warmepumpenbasierte Losungen (d.h.
Stromnetz)

a®
.‘

= FuUr jede Mobilitat muss eine CO,-freie Alternative gefunden werden

= |m Ubergang: Auswirkungen auf Konsumverhalten:

= CO,-intensiver Konsum wird teurer (,CO,-Steuer” bis zu 300 (600 €/t)
(Fossile Heizung, fossiler (Individual-)Verkehr und Fltge, Ernédhrung,
Kleidung, ...)

[Bild: https://www.vinoalma.de/blog/2021/03/14/co2-fussabdruck-wein/ [Online] abgerufen am 24.11.2021]
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cas> ... Zelt fur Diskussion und Ihre Fragen
Themenfeld Warme und Gébaldehiille

(Jeweils Zeit fUBDiskussion und Fra
T

gen)

[Bild: https://www.ean50.de/energieblog/ean50-energieberater-und-messdienstleister/ [Online], abgerufen am 24.11.2021]
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1) Warum weg von Ol und Gas?
2) Themenfeld Warme und Gebaudehille

(Jeweils Zeit fur Diskussion und Fragen)
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[Bild: https://www.ean50.de/energieblog/ean50-energieberater-und-messdienstleister/ [Online], abgerufen am 24.11.2021]

Prof. Dr.-Ing.

Stefan Lechner
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Die Energiewende: Fakten zur weiteren Entwicklung in D.:  TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

= Wasserkraftpotentiale weitgehend ausgeschopft in
Deutschland

x quma§se |st_mult|funkt|o_nal einsetzbar, d.h. Die Energiewende wird groBteiIs
Priorisierung ist notwendig!

(Gebaudewarme vs. Prozesswéarme vs. Kraftstoff vs. strombasiert erfolgen.
stoffliche Nutzungq) — Stromwende

= Grol3e Ausbaupotentiale bei Wind und Photovoltaik :
vorhanden
= Wind: An Land und auf See
= PV: Auf Dachern und in der Freiflache

= Ab ca. 70% EE-Stromanteil:
Stromspeicher und flexible Sektorenkopplung im
grof3en Stil notwendig (Batterien, Wasserstoff, =

[Bild: https://www.carmen-ev.de/2021/03/11/grosses-interesse-am-c-a-r-m-e-n-webseminar-zu-planungsrecht-pv-und-wind/ [Online] abgerufen am 24.11.2021]
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Die Stromwende zu Hause: Moglichkeiten und Tipps TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

= Kleinwindkraft
= Nur sehr geringe Volllaststundenzahlen (< 1.000h)

= Viel zu hohe Stromgestehungskosten (meist >30 ct/kWh
bezogen auf 20 Jahre Lebensdauer)

= Meist keine 20 Jahre Lebensdauer
= — zU teuer

= BHKW / Brennstoffzelle / Kraft-Warme-Kopplung
(eigtl. als Heizung, aber mit Stromproduktion)

= Im EFH / ZFH auch zuktnftig nicht absehbar
wirtschaftlich; MFH: Einzelfallprtfung

= Zukunftig kommt nur EE-H, (Wasserstoff) oder EE-CH,
(Methan, synthetisches Erdgas) in Frage

= Brennstoffzellen noch kein glinstiges Massenprodukt
=  — (zukUnftig) zu teuer

[Bild: https://www.braun-windturbinen.com/produkte/antaris-kleinwindanlagen/ [Online] abgerufn am 24.11.2021]
[Bild: https://lwww.senertec.de/dachs-20-0/ [Online] abgerufen am 24.11.2021]

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Prof. Dr.-Ing. Stefan Lechner 14.02.2022 15



Die Stromwende zu Hause: Moglichkeiten und Tipps ::: T H M

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

= Aufdach-PV

= Dank Politik lohnt sich derzeit nur noch der
Eigenverbrauch
(ca. 7 ct/kWh Einspeisevergulitung)

= Aber: seit Kurzem sehr unburokratisch,
bis 10 kW, als Liebhaberei beim Finanzamt
(keine Einkunfte, keine Steuererklarung)

= In EFH: ca. 20-35 % ,,Ohnehin“-Eigenverbrauch auch
ohne Speicher

= 2022/23: Neuerungen bei der PV-Forderung erwartet

= Zzgl. Heim-Batteriespeicher
= Mit Speicher 40-60% Eigenverbrauch

= Aber: lohnt sich derzeit (noch) kaum
(+/- Null in der Wirtschaftlichkeitsrechnung)

[Bild: https://heizung.de/solartechnik/wissen/solarpflicht-ab-2022-fuer-bauherren-und-sanierer/ [Online] abgerufen am 24.11.2021]
[Bild: https://www.wieserelektro.de/referenzen/52-energie/8-pv-anlage-und-tesla-powerwall-in-grafing [Online] abgerufen am 24.11.2021]
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Wirkungsgrade der Energieumwandlung und Substitutionsfaktoren beachten!

regenerative Bereitstellung fossile Einsparung Substitutions-
Input Technik bereitgestellte Technik Input verhalnis ”
Energie/Nutzen W
1 kWh reg. Strom Power-to-Heat 3,3 KkWh Warme Brennwertkessel 3,1 kWh Erdgas @ 4('_,0
Warmepumpe é’
1 kWh reg. Strom E-Auto 4,6 km Verbrennungsmotor 2,6 kWh Diesel GE)
1 kWh reg. Strom Power-to-Heat 1,0 kWh Warme Brennwertkessel 0,9 kWh Erdgas 0,9 o
direktelektrisch )
n
1 kWh reg. Strom Power-to-Gas 0,7 kWh Wasserstoff Dampfreforming 0,9 kWh Erdgas 0,9 Q
. ©
(Wasserstoff) stofflich 00
1 kWh reg. Strom Power-to-Gas 0,6 kWh Methan 0,6 kWh Erdgas 0,6 %
(Methan) S
1 kWh reg. Strom Power-to-Liquid 0,5 kWh flissiger 0,5 kWh flissiger E
Kraftstoff Kraftstoff je)
| -
(a1

Quelle: UBA (2916a) und (2016b)
Den Berechnungen in den Quellen sind plausible Annahmen zugrunde gelegt. Die Werte in der Tabelle sind gerundet.

[Quelle: Die Energie der Zukunft, Fiinfter Monitoring-Bericht zur Energiewende, Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, Dezember (2016)]
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Entwicklung der Beheizungsstruktur des Wohnungsbestandes?) in Deutschland

Die Lage im Gebaudebestand:

Anteile der Energietrager in %

B Gas?) [ Heizol P Fernwarme [l Strom [ Elektro-Warmepumpen [J] Sonstige?)

= Anteil Heizdl seit Langem ricklaufig
2020 REERSE 25,0% 14,1%

=  Anteile Fernwarme und Warmepumpen 2010 PENED ST A,
wachsen (langsam) P E M 49,5% 25,6% 13,9%
2017 REEREE 26,1% 13,8%

= Anteil Gas hat Hohepunkt erreicht

. . . . . 1999 EERLH 32,9% 12,3%
(demnachst leicht ricklaufig)

1998 REEPHLL 33,2% 12,2%

= Einbau neuer Olheizungen und Kohle/- 1997 334% 12,0%

Brikettheizungen ab 2026 auch im
Bestand verboten

( § 72 GEG y Ausn ah me reg e I un g e n) ') Anzahl der Wohnungen in Gebduden mit Wohnraum; Heizung vorhanden
2) einschliefSlich Bioerdgas und Fliissiggas

3) Holz, Holzpellets, sonstige Biomasse, Koks/Kohle, sonstige Heizenergie

1996 pEERL 33.7% 12,0%
1995 Repgs 34,0% 12,0%

Stand 01/2021

Quelle: BDEW bdGLU

Energie. Wasser, Leben,

[Bild: https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/entwicklung-beheizungsstruktur-wohnungsbestand/ [Online] abgerufen am 24.11.2021]
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10-Jahre-Ruickblick bis heute - Entwicklung der Beheizungsstruktur im
Wohnungsneubau') in Deutschland ) _
Entwicklungen im Neubau:

Anteile der Energietrager in %

=(HEZiszél..EIEI;;r;-i\é\frmepumpen B Fernwiarme [l Strom [l Holz/Holzpellets | Solarthermie . Wérmepumpen Verdréngen v.a.

Gasheizungen im Neubau
——.
:

2020 33,2 Gl | = Davon > 80 % Luft-Warmepumpen
200 BN o T

208 N s T EE . | = Einbau neuer Olheizungen und
2017 393 2z =l Kohle/Brikettheizungen ab 2026 in
e CE 7 E 1 |

o5 T 271 ECC = Neubau und Bestand verboten
2014 49,9 T (§ 72 GEG, Ausnahmeregelungen)

2013

2012
20M

') zum Bau genehmigte neue Wohneinheiten in neu zu errichtenden Wohngebduden, primdre Heizenergie
?) einschlieflich Biomethan

Stand: 01/2022
Quelle: Statistische Landesamter bdelU

Energie. Wasser. Leben,

[Bild: https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/entwicklung-beheizungsstruktur-wohnungsneubau/ [Online] abgerufen am 24.11.2021]
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Warme und Gebaudehtlle - T H M

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Die Kostenseite: Vollkostenrechnung Stand 2021 — Einfamilienhaus Neubau (ohne Forderung)

= Details und Annahmen muindlich Vollkosten (Annuitat) EFH EnEV 2017 Neubau
4.000 €/a 40 ct/kWh
3.499
3.500 €/a 35 ct/kWh
3.000 €/a 30 ct/kWh
2.500 €/a - 25 ct/kWh mm Betriebsgebundene und sonstige Kosten
Kapitalgebundene Kosten
2.000 €/a 20 ct/kWh  mmmm Bedarfsgebundene Kosten
O Kosten pro kWh
1.500 €/a 15 ct/kWh
1.000 €/a 10 ct/kWh
500 €/a 5 ct/kWh
0€/a 0 ct/kWh

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Prof. Dr.-Ing. Stefan Lechner 14.02.2022 Seite 20



Warme und Gebaudehtulle EEE T H M

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Die Kostenseite: Vollkostenrechnung Stand 2021 — Einfamilienhaus Bestand/Altbau (ohne Forderung)

= Details und Annahmen mindlich Vollkosten (Annuitat) EFH (Bestand/Altbau)
5.000 €/a 40 ct/kWh
4.500 €/a 4.346 36 ct/kWh
4.006
4.000 €/a +— 3626 32 ct/kWh
3.500 €/a 28 ct/kWh
mm Betriebsgebundene und sonstige Kosten
3.000 €/a 24 ct/kWh .
Kapitalgebundene Kosten
2.500 €/a 20 ct/kWh  mmmm Bedarfsgebundene Kosten
2.000 €/a 2 16 ct/kwh O Kostenprokwh
1.500 €/a 12 ct/kWh
1.000 €/a 8 ct/kWh
500 €/a 4 ct/kWh
0€/a 0 ct/kWh
AN e N
Qf,“’e .;bé(\ Qf?e
N N N
Q\é < \g
& ¥ ¥
& <
RY N
& §)
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Warme und Gebaudehtlle ::: T H M

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Die Kostenseite: Vollkostenrechnung Stand 2021 — Mehrfamilienhaus Bestand/Altbau mit 12 WE

= Details und Annahmen mundlich vollkosten (Annuitit) MFH mit 12 WE (Bestand/Altbau)
20.000 €/a 40 ct/kWh

18.000 €/a 17.363 35 ct/lAl h m e
16.000 €/a : v { a
- ta u 30 ct/kWh

12735 ]

14.000 €/a +— —

mm Betriebsgebundene und sonstige Kosten
12.000 €/a - 25 ct/kWh

\ Kapitalgebundene g'ceten h
10.000N— - - 20 ct/kWh -Bedarfsrﬁb e\o‘
tS ¢ @ o} .w\
u1ﬂk 'h

8.000 €/a

6.000 €/a
- 10 ct/kWh
4.000 €/a -
2.000 €/a Y -5 Ct/kWh
W aCSa 0 ct/kWh
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Auswirkungen Brennstoff-Emissionshandels-Gesetz (BEHG):

Nationales Brennstoffemissionshandelsgesetz
CO2-Steuerpfad bis 2026*

Teilweise Verwendung der
Einnahmen zur Senkung der
EEG-Umlage

2021 25€ /tCO2

2022 30€/tCO2
2023 35€ /1 CO2 — Fossile teurer, Strom = billiger
2024 45 € / t CO2

2025 55€/tCO2
2026 55-65 € / t CO2 (Auktion)

2027 Festlegung 2025

*Preisanpassung noch nicht erfolgt

[Bild: https://itemsblogging.com/2020/07/07/der-nationale-co2-preis-im-detail-eine-massnahme-zur-erreichung-der-klimaziele/ [Online], abgerufen am 01.09.2020]
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Warme und Gebaudehtulle EEE T H M

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Auswirkungen BEHG:

Nationales Brennstoffemissionshandelsgesetz
Preiseffekte der CO2-Bepreisung*

Offen:
in 2030: 60 bis >> 100 €/t?

Bsp.
Erdgas:
+20-35%

*Annahme: gleiche Standardemissionsfaktoren wie beim Européischen Zertifikatehandel, die genauen Werte sind noch zu definieren

[Bild: https://itemsblogging.com/2020/07/07/der-nationale-co2-preis-im-detail-eine-massnahme-zur-erreichung-der-klimaziele/ [Online], abgerufen am 01.09.2020]
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Warme und Gebaudehtlle ::: T H M

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Aktuell: Preisausschlage und -anstiege an den Rohstoff- und Strommarkten (seit 2021):

Preisentwicklung Fuels und CO2 \J—
Yy
Kohle APl ($/Tonne), M+1 CO2 Zertifikate (€/Tonne) X
! ;"r
175 90 —
150 2y "’ LJI / % :
70 'Mf
125 ,/
60 pr—
Gaspool/THE Gas (EUR/MWh), M+1 Brent Crude ($/Barrel)
180 :
90
150 85
120 B0
90 75
70
60
MNov Dez Jan Feb Mowv Dez Jlan Feb

Daten: ICE, CME, Nasdaqg, Yahoo

[Bild: Next Kraftwerke, www.next-kraftwerke.de , Market Watch Strommarktanalyse KW 5 2022]

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Prof. Dr.-Ing. Stefan Lechner 14.02.2022 Seite 25



Die Warmewende in Deutschland - T H M
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Bewertung der einzelnen Heiz-Optionen im Hinblick auf Kompatibilitat mit der Energiewende:

= Qlheizung: zu Recht verboten wegen hohem CO2-Ausstol3
= Gasheizung (Erdgas): etwas geringerer CO2-Ausstol3, aber langfristig (>2030) keine Option
= Gasheizung (Biomethan): wird nicht die glnstigste Option sein, aber als Nische vermutlich bleiben;

ist an (bleibende) Gasnetz-Verflugbarkeit gekoppelt

= Gasheizung (EE-Gase): wird zu teuer sein, noch kleinere Nische;
an Gasnetz-Verfuigbarkeit gekoppelt im Zuge der Gasnetz-Umstellung auf H,

= Warmenetze (Nah-/Fernwarme): Potentiell sehr gut, Problem der Klimaneutralitat auf den Netzbetreiber verlagert wird

= Holzheizung (Scheitholz): Viel Handarbeit, hoher Bedienungsaufwand, nur flr Eigennutzer relevant;
wird voraussichtlich bezahlbar bleiben

= Holzheizung (Pellets): Vergleichsweise wenig Bedienungsaufwand, Pellets heute schon knapp (Importe aus...),
Preise werden langfristig wohl steigen, weniger langlebige Technik als Ol/Gas

Holzheizung (Hackschnitzel): Nur bei gréReren Anlagen sinnvoll, dann glnstiger als Pellets

Holz: immer Nachhaltigkeit / Verfiigbarkeit aus heimischen Waldern beachten — wenig Restpotential (aktuelles Waldsterben nicht nachhaltig!)
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TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

- — Heizleistung
eistungszant € = elektrische Antriebsleistung

Die Leistungszahl von Warmepumpen zur

Gebaudebeheizung ist abhéangig von den Temperaturen
(kalte Seite, warme Seite)

Sie liegt im Bereich 2 bis Uber 5, je nach
Betriebsbedingungen

Das heifdt: Aus 1 kWh Strom werden 2-5 kWh Wéarme!

Gute Systeme haben mindestens einen Faktor von 4

[Bild: Watter, H.: Regenerative Energiesysteme - Grundlagen, Systemtechnik und Analysen ausgefuhrter Beispiele nachhaltiger Energiesysteme, 5. Auflage, Springer-Vieweg (2019)]
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warmepumpen-Funktion:

Warmeleistung Aufgewendete Abgegebene
aus der Umwelt elektrische Leistung Heizleistung

Heizleistung [kW]
elektrische Antriebsleistung [kW]

, Heizarbeit (Warmemenge) [kWh] m
Jahresarbeitszahl [AZ =
- ——

Leistungszahl € =

elektrische Arbeit [kWh]

Die abgegebene Heizleistung ist in diesem Beispiel viermal
héher als die aufgewendete elektrische Energie.
Die Leistungszahl ist 4.

[Bild: Viessmann Planungshandbuch Warmepumpen https://www.viessmann.de/content/dam/vi-brands/DE/PDF/Planungshandbuch/ph-waermepumpen.pdf/_jcr_content/renditions/original.media_file.download_attachment.file/ph-
waermepumpen.pdf [Online] abgerufen am 30.11.2021]
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Warmepumpen-Arten:

erdkollektor Erdsonde

Bild: http://www.gall-technology.de/_images/161.jpg Online, Zugriff am 17.12.2018
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Bewertung der einzelnen Heiz-Optionen im Hinblick auf
Kompatibilitat mit der Energiewende:

=  Luft-Warmepumpe: Eigentlich gute und im Neubau relativ
(kosten-)effiziente Variante, ABER...
(Heizstab, Leistungszahl in Kalteperioden)

=  Erd-Warmepumpe: Ganzjahrig relativ gleichméafige Quelltemperaturen
potentiell (kosten-)effizienteste Variante

Ausblick: Gleichzeitigkeiten von Warmepumpen;

[Bild: https://www.vaillant.at/privatanwender/produkte/luft-wasser-warmepumpe-arotherm-plus-mit-unitower-110528.html Online, Zugriff am 25.11.2021]
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warmepumpen im Altbau:

= Altbausanierung: Thematik Heizkorper (45-70 °C) VS. Flachenheizung (28-45 °C)
entspricht JAZ ca.2,0-3,5 ca.3,5-5,0
= FOrderung: derzeit 35 - 45% inkl. Flachenheizung!

(Fussboden-, Wand- oder Deckenheizung

[Bilder: https://rohrimpuls.ch/bodenheizung-einfraesen/, https://sanitaerblog.de/wandheizung/ [Online] Zugriff am 14.02.2022]
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; e .y TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN
Was hélt der Gesetzgeber (aktuell) far forderwtrdig?

— Ubersicht EinzelmaBnahmen Bundesforderung BEG (www.bafa.de)

EinzelmalRnahmen zur Sanierung von

Wohngebduden (WG) und Nichtwohngebduden (NWG) Fordersatz Au s';gﬂ:g{‘sglzh:}itu - FEZZ%IZEE?&ggd

Dammung von AuBenwinden, Dach, Geschossdecken
Gebiudehiille” und Bodenflichen; Austausch von Fenstern und 20 %
AuRentiiren; sommerlicher Warmeschutz

Einbau/Austausch/Optimierung von Liiftungsanlagen;

. WG: Einbau ,,Efficiency Smart Home*;

Anlagentechnik® NWG: Einbau Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, 20%
Raumkiihlung und Beleuchtungssysteme

Heizungsanlagen? Gas-Brennwertheizungen ,Renewable Ready* 20% 20%
Gas-Hybridanlagen 30 % 40 % 50 %
Solarthermieanlagen 30% 30 %
Wirmepumpen 35% 45 %
Biomasseanlagen? 35% 45 %
Innovative Heizanlagen auf EE-Basis 35% 45 %
EE-Hybridheizungen? 35% 45 %
Anschluss an Gebiude-/Wirmenetz
mind. 25 % EE 30 % 40 %
mind. 55 % EE 35% 45%

Heizungsoptimierung® 20%

UiSFP-Bonus: Bei Umsetzung einer SanierungsmaRnahme als Teil eines im Foérderprogramm ,,Bundesférderung fiir Energieberatung fiir Wohngebiude®
gefﬁrdengn individuellen Sanierungsfahrplanes (iSFP) ist ein zusatzlicher Férderbonus von 5 % méag!n: h.. . .
Innovationsbonus: Bei Einhaltung eines Emissionsgrenzwertes fiir Feinstaub von max. 2,5 mg/m3’ist ein zusatzlicher Férderbonus von 5 % méglich.

Bundesamt for Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung - Keine Bearbeitungen 4.0 International Lizenz (CC BY-ND4.0) Stand: 1. Januar 2021

[Quelle: https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Foerderprogramm_im_Ueberblick/foerderprogramm_im_ueberblick_node.html [Online] Zugriff am 14.02.2022]
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Was hélt der Gesetzgeber (aktuell) far forderwtrdig?
— EinzelmafRnahmen, Sanierung und Neubau (www.bafa.de — www.kfw.de)

Energieberater finden unter

www.enerqie-effizienz-experten.de

= Oft Voraussetzung fir Fordermittel

= Notwendig fur individuellen
Sanierungsfahrplan (iISFP)

= Beratung wird ebenfalls geférdert

[Quelle: Bund der Energieverbraucher e.V., Energiedepesche 4/2021]

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Fordermittel fiir Wohngebiude im Uberblick

Programm MaRlnahme Zuschuss Boni

Dammung der Gebdudehdille

Heizungsoptimierung, Liftung, i’
Smart-Home und Anlagentechnik i

+5%
EinzelmaRnahme —— mit
wahlweise Zuschuss Solarthermie, Gas-Hybridheizung und - individuellem
uber_BJ_-\FA oder Fernwarmeanschluss ab 25 % EE 3 Sanierungs- +10%
Kredit tiber KW Wirmepumpe, Biomasse oder i ff‘shFrglan Heizdlkessel-
Anschluss an Fernwérme ab55 % EE USER) tausch
Biomasse mit weniger als 2,5 mg/m i :
Effizienzhaus Denkmal
. Effizienzhaus 100 +5%
Komplettsanierung Effizienzhaus 85 wenr e
zum Effizienzhaus als 55 Prozent
wahlweise Kredit oder Effizienzhaus 70 Erneuerbare
Zuschuss liber KfW . Effienshoiaeg
3 Effizienzhaus 40
=aifialenahaustl :
Neubau Effizienzhat +2,5 % Mit EE- oder
wahlweise Kredit oder Effizienzhaus 40 Nachhaltigkeitspaket
Zuschuss Aber Kl Effizienzhaus 40 Plus

Bauherren und Hausbesitzer kdnnen aus einer Vielzahl von Programmen sowie jeweils eine Auszahlung als Zuschuss oder als Kredit mit Tilgungszuschuss wihlen.
Fiir samtliche Programme gelten unterschiedliche Férderhochstgrenzen. Details und Anforderungen sind den jeweiligen Férderbedingungen zu entnehmen,

Prof. Dr.-Ing. Stefan Lechner 14.02.2022
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. Zeit fur Diskussion und lhre Fragen
Themenfeld Warme und @b%udehille

(Jeweils Zeit fUBDiskussion und Fra
T

gen)

[Bild: https://www.ean50.de/energieblog/ean50-energieberater-und-messdienstleister/ [Online], abgerufen am 24.11.2021]
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