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Heizenergietrager und Heizsysteme in den 42,6 Millionen Wohnungen
in Deutschland in Prozent

14,1 % il
Fernwarme
6 49,5 % 2,6 % =
Erdgas, Warmepumpen =
Bioerdgas und
Fliissiggas 2,6 %
Strom *
‘ 25,0 % 6,2 %
L X X
Heizol Sonstige

(u. a. Holzpellets,
Biomasse, Kohle)

Quelle: CO2online
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ldeale Reihenfolge zur Sanierung

1. Nutzlosen Aufwand vermeiden
Vermeidung von Energiebedarf durch DaAmmung der Bauteile und Warmertckgewinnung (LUftung)
Hydraulischer Abgleich

2. Effiziente Technik

Einsatz effizienter Systeme wie z. B. Warmepumpen, LED
Einsatz von effizienter Regelungstechnik

Parallel dazu: Erneuerbarer Energietrager

Nutzung regenerativer Energiequellen
z. B. Solarenergie, Umwelt-/Erdwéarme oder Biomasse
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Effekt einer Warmedammung ;e

Ungedammte Aul3enwand 24 cm Polystyrol-Dammung
Eine ungedammte Eine sehr gut geddmmte
Wand verliert iiber Wand verliert iiber
20 Jahre umgerechnet 20 Jahre umgerechnet

| | e ‘/\/\/—\
Im VergleICh ZU Liter Heizl

pro Quadratmeter.

A

12

Liter Heizdl
pro Quadratmeter
werden fiir die Herstellung |
der Ddmmung bendtigt.
Nach 1,7 Jahren hat sie sich
energetisch amortisiert.

158

Liter Heizdl
pro Quadratmeter.

Die Einsparung Ubersteigt den Aufwand fir die Herstellung der Dammung um ein Vielfaches.
Dammstoffe mit niedrigerem Herstellungsaufwand schneiden noch besser ab.  cete umetbundesam
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Das Helzungsgesetz In Kurze N

« Am 01.01.2024 ist das neue Gebaudeenergiegesetz (GEG) in Kraft getreten. Damit
wurde insbesondere die 65%-EE-Pflicht eingeftihrt, d.h. jede neue Heizungsanlage muss
mindestens zu 65 % mit erneuerbarer Energie versorgt werden. Die Pflicht qilt:

e seit 01.01.2024 fur Neubauten in Neubaugebieten

* in allen anderen Gebauden in Hamm (> 100.000 Personen) ab 30.06.2026,
In kleineren Kommunen (bis 100.000 Personen) ab 30.06.2028.

* einen Monat nach Bekanntgabe in ausgewiesenen Netzausbaugebieten der
kommunalen Warmeplanung (Fernwarme, H,) = unwahrscheinlich in Hamm

« Alte Heizungen kdnnen weiter betrieben und beliebig oft repariert werden.

 Seit dem 01.01.2024 eingebaute, reine Gas- oder Olheizungen mussen zukiinftig anteilig
mit erneuerbarer Energie betrieben werden (knappes Biogas oder H,): ab 2029 = 15 %,
ab 2035 = 30 %,

ab 2040 = 60 %,

ab 2045 =100 %
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Erfullungsoptionen e

Mit folgenden Technologien kann die 65 %-EE-Pflicht pauschal nachgewiesen werden:
 Anschluss an ein Warmenetz (871b)

e Elektrisch angetriebene Warmepumpe (871c)

o Stromdirektheizung (871d, nur in sehr gut gedammten Gebauden erlaubt)

« Warmepumpen-Hybridheizung (8 71h, Heizlastanteil der WP = 30 %)
 Heizungsanlagen zur Nutzung fester Biomasse (8 719)

e Solarthermieanlage (871e)

« Solarthermie-Hybridheizung (8 71h, Mindestflache Solar, 2 60 % Biogas/H.,)

 Heizungsanlage auf Basis von Biomasse oder blauem/grinem Wasserstoff (871f
und 71Kk)
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Typische Situation Fernwarme e

Ein zentrales Heizkraftwerk produziert Strom und

Abwarme bei hoher Temperatur (Uber KWK). Heiz-

kondensator

Kraftwerk
Diese Abwarme erhitzt Wasser im geschlossenen

Fernwarmekreislauf (mit Vor- und Rcklauf).

Das erhitzte Wasser wird zu Fernwarme-
tbergabestationen in dezentral verteilten
Gebauden gepumpt.

Dort wird die Warme in den Haushalten zum

Heizen oder zur Bereitstellung von Warmwasser
zur Verfligung gestellt.

Heizung
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Warmenetztypen

Kalte Nahwarmenetze (Warmequelle flr dezentrale Warmepumpen)

» Quellnetz (Kalter als Erdreich, dient als Quelle fir Umgebungswarme)
* Wechselwarmes Warmenetz (25 - 45 °C Heizen im Winter, 10 — 25 °C Kihlen im Sommer)

Warme Warmenetze

 Warmenetz 4.0 (70- 90 °C)
» Speisung aus Solarthermie, Geothermie, Gro3-Warmepumpen, Biomasse-BHKWs

Heil3e Warmenetze

« Uber 100 °C Betriebstemperatur
* Nicht zeitgemal3, weit verbreitet (ca. 95 % Anteil), Dekarbonisierung schwierig

Dampfnetze

e Bis 200 °C
* Vereinzelt noch im Einsatz, veraltet und ineffizient
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Warmepumpen - Funktionsweise e

Druck und Temperatur erhéhen (bendtigt Strom)

Warme stromt aus Umgebung
in die Warmepumpe
(Kaltemittel ,verkocht®)

Warme stromt aus
Warmepumpe ins Gebaude
(Kaltemittel kondensiert)

Verdichter

20 %

Verfliissiger

<=

Druck und Temlperatur fallen ab
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Warmepumpe - Warmequellen ;e

warmequelle
_ Innenaufstellung  Split AulRenaufstellung Kollektor  Sonden Brunnen

Typischer Bedarf 2.000 m3 400m* 2-85m 9.000 m?
EFH 10 kW Heizlast Luft pro Stunde Flache Bohrung  Wasser pro Jahr

10 Quelle: Bundesverband Warmepumpe, eigene Berechnung




Effizienzkennzahl — Unterschiede

Aktueller bzw. Normbetriebspunkt

COP _ Warmeleistung [kW]

Coefficient Of Performance COP =
bzw. Stromleistung [kW]

Leistungszahl Prifpunkte nach DIN EN 14511

Durchschnitts-COP uUber das Jahr in der Praxis
Warmemenge [kWh]

JAZ
JahresArbeitsZahl

AZ =
/ verbrauchte Strommenge [kWh]

Am individuellen Geb&ude gemessen

Berticksichtigung von vier COPs gewichtet nach
Haufigkeit und Klimazone in Europa

SCOP COP_;  COP, COP; COPy

Saisonale Leistungszahl SCOP = Cy + C, T Cs C,

Berechnung nach DIN EN 14825

OFRPNWAUION OFRPNWPARUIUION OFRLPNWAOIO N

W
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Effizienz nach Warmequelle

COP

Leistungszahlen COP laut BAFA Bestandsmessung:
(Liste forderfahiger Anlagen bis 2020) (Fraunhofer ISE, 2020)
7,0 7,0
7 ¢ ¢ 7
. . 5,9
L : 5,7 Er :
6 ? Oo,U ’ 5’7 ? 5’2 -J;-J ? 5 0 5’3 6
5 $ é * 45 : 44 . H 4.7 5
e 5,1 946 946 . ®46 : ® 44 i 38,
4,3 4,3 5 @37 ®38 . S s
: : ¢ @ 33 ; 3,7 M ;

3 ® : & ._3,_1_ 3

e 3.3 i 3,1 33 s
2 * 2.5 2

21 22 2,0
1 1
0 0

W10/W35 W10/W35 BO/W35 BO/W35 A-7/W35 A2/W35 A7/W35 A-7/W35 A2/W35 A7/W35 Erdreich  AuRenluft
Inverter  1-stufig Inverter 1-stufig Inverter 1-stufig
Grundwasser Erdreich Aul3enluft

12

JAZ
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Einfluss der Heizflachen 43

warmeulbergabesystem FulRboden Flachheiz- Flachheiz- Glieder-
heizung | heizung | -heizung | kdrper Typ 10 | kOrper Typ 33 | heizkorper

Typische Vorlauftemperatur
(bei Auslegungstemperatur)

Warmepumpen geeignet?  v'v' vv Vv 9) v X

>35°C 35°C 35°C 55 °C 45 °C 70 °C



https://www.schlichting-haustechnik.de/thema/die-wandheizung.html
https://fairconditioning.org/knowledge/sustainable-cooling-technologies/radiant-cooling/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Circuit_de_menjador.JPG
https://www.heizungsprofi24.de/PURMO-Compact-Heizkoerper-Typ-10-BH-600-BL-500-21F06100600500030
https://www.flickr.com/photos/uhaessler/17286751561/

KlimaAgentur Hamm
Stadt.Klima.Wende

Zusammenfassung Effizienzeinfllsse me
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https://www.waermepumpe.de/presse/mediengalerie/grafiken/
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PV als Erganzung zur Warmepumpe e

2.000
1.800
1.600
1.400
1.200

1.000 - Bis zu 53 % des
Warmepumpenstroms

800 . S
I tber Solaranlage mdglich

600 I
I-----I

Vorteile / Nachteile 400
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Beispiel: gut gedammtes Haus (25 W/m?)

Energie [kWhel]

+ PV wird wirtschaftlicher (viel Strom selbst genutzt) 200
+ glnstiger Strom fur Warmepumpe (ca. 0,10 €/kWh) 0
- Solarertrag gegenlaufig zum Bedarf
- Keine komplette Autarkie

Solarertrag [kWh_el] mWarmebedarf gedammt[kWh_el]

Alle Geeigneten Dacher fur PV nutzen!

15
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Heizen mit Holz e

Quelle: DEPI
Bei gleichem Energiebedarf doppelt so viel Lagerraum (wie Olkessel)!
Daher zuerst den Energiebedarf reduzieren!
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Helzen mit Biomasse/Holz - Einordnung ae

Nachhaltige Warmeerzeugung, falls verbrauchte
Holzmenge nachwachst

Keine besonderen Temperaturanforderungen

Weiterhin mit Emissionen verbunden: CO,, aber
auch Feinstaub, Stick- & Schwefeloxide, Salzsaure

Doppelt so viel Lagerraum fur die gleiche
Energiemenge erforderlich wie bei einem Olkessel
—> Zuerst Energiebedarf reduzieren

Holz konnte sinnvoller eingesetzt werden als in der
Verbrennung: Gebaudekonstruktion, Mdbelbau, ...

Quelle: DEPI

17
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Solarthermie /e

Einsatzzweck:
 Erwarmung Trinkwasser
(und Heizungsunterstltzung)

Ertrag gegenlaufig zum Bedarf:
- Warmebeitrag im Winter nur durch "teure Kollektoren“ moglich

Solarthermie kann die Heizung sinnvoll unterstitzen, aber nur schwer
ersetzen!

18



. WP imzhgens Homm
Solarthermie Flachkollektor e

Solarglas

Absorber

Rohre mit
Solar-
flussigkeit

Damm-
schicht

19
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Solarthermie Rohrenkollektor

Absorber-
beschichtung 7%
/ /A

J'_.f
,f‘..r

Vakuumrohre

.r; Y.

/ / ‘:’ -llf.-' ,a'!/ i r'f" /
LLLLELLEdd

L
Rohr mit
Solarfluid

Reflektierende
Spiegelflache
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Wasserstoff als Energiespeicher

Elektrolyse

(Wasserstoffherstellung) aus B — -A:
Solarstrom, Luft und Wasser | D "ll D=
e i)l

Solarer Energieertrag

0,5 Erzeugung von
Strom und Warme

0,4 Langzeitspeicherung aus Wasserstoff

02 mit Brennstoffzelle

0,2

0,1

Jan. Feb. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

21
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Wasserstoff zur Gebaudeversorgung? ase

Fokus Wasserstoff

(+ Warmepumpe)
@ ‘Endenergienachfrage im Gebaudesektor in 2050

26% ™ Warmepumpen-Strom B Wasserstoff (dezentral und tiber
Energieverlust mit Umgebungswérme (dezentral Warmenetz) 183 TWh
‘und iiber Wirmenetz) 234 TWh
B Andere (dezentral und iber Energieeinsparung ggil. 2020
Wirmenetz) 131 TWh 195 TWh

¢

4 bis 5 mal so viel
erneuerbare Energie
wie bel Nutzung des

erneuerbaren Stroms in
Warmepumpen

Fokus Warmepumpe

(+ Wasserstoff)

Endenergienachfrage im Gebaudesektor in 2050

B warmepumpen-Strom I wasserstoff (iber Warmenetz)
mit Umgebungswarme (dezentral 14TWh
und {iber Wirmenetz) 323 TWh

Bl Andere (dezentral und Uber Energieeinsparung ggll. 2020
Warmenetz) 101 TWh 305 TWh

Wasserstoffproduktion

51 bis 83 % Wirl d
Wasserstoffproduktion H,0 —
51 bis 83 % Wirkungsgrad 5 (y
HO o

Energieverlust

Umgebungs-

Umgebungs-
wdrme i3 8

wédrme

i, i

Quelle: Umweltbundesamt 22



Forderiibersicht: Bundesforderung fiir effiziente Gebdaude - Einzelmafinahmen (BEG EM)

Im Einzelnen gelten die nachfolgend genannten Prozentsdtze mit einer Obergrenze von 70 Prozent.

Klima-
L IR
Bonus?
BAFA 5.1 Einzelmanahmen an der Gebaudehiille _ 5% - -
BAFA 5.2 Anlagentechnik (auRer Heizung) _ 5% - -
5.3 Anlagen zur Wiarmeerzeugung (Heizungstechnik)
Kfw a) Solarthermische Anlagen _ - - max. 20 %
Kfw b} Biomasseheizungen* _ - - max. 20 %
KW c) Elektrisch angetriebene Wdrmepumpen _ = 5% max. 20 %
Kfw d) Brennstoffzellenheizungen _ — - max. 20 %
Kfw e Wasserstofffahige Heizungen (Investitionsmehrausgaben) _ - - max. 20 %
KW f) Innovative Heizungstechnik auf Basis erneuerbarer Energien _ = = max. 20 %
BAFA g) Errichtung, Umbau, Erweiterung eines Gebdudenetzes' _ - - max. 20 %
Kfw h) Anschluss an ein Gebdudenetz _ — - max. 20 %
KW i) Anschluss an ein Wdrmenetz _ - - max. 20 %
5.4 Heizungsoptimierung
BAFA a) MaRnahmen zur Verbesserung der Anlageneffizienz _ 5% - -
BAFA b) MaRnahmen zur Emissionsminderung von Biomasseheizungen - - - -

Einkommens-

Bonus

0%
0%
0%
0%
0%
0%
30 %
0%
0%

! Bei Biomasseheizungen wird bei Einhaltung eines Emissionsgrenzwert fiir Staub von 2,5 mg/m? ein zusitzlicher pauschaler Zuschlag in Hohe von 2.500 Euro gemalk Nummer 8.4.6 gewihrt.
* Der Klimageschwindigkeits-Bonus reduziert sich gestaffelt gem3f Mummer 8.4.4. und wird ausschlieflich selbstnutzenden Eigentiimern gewdhrt. Bis 31. Dezember 2028 gilt ein Bonussatz von 20 Prozent.

Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfubrkontrolle (BAFA)
Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons Mamensnennung - Keine Bearbeitungen 4.0 International Lizenz (CC BY-ND4.0)

Stand: 1. lanuar 2024
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Beratungsangebot der KlimaAgentur

Beratungsburo der KlimaAgentur Hamm

Im Service-Center der Stadtwerke Hamm

Sudring 1, 59065 Hamm
Tel. 02381/ 274 3981

E-Mail: energie@klimaagentur-hamm.de

Beratungszeiten:

Dienstags 8 - 13 Uhr
Donnerstags 13 - 18 Uhr
(ab 16 Uhr nur telefonische Beratung)

Terminbuchung unter
www.Kklimaagentur-hamm.de

19.02.2024 Folie 24


mailto:energie@klimaagentur-hamm.de
http://www.klimaagentur-hamm.de/
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Die Folien aller Vortrage finden Sie nachste Woche
unter www.klimaagentur-hamm.de

Folie 25


http://www.klimaagentur-hamm.de/
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