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Wer wir sind k
beratg‘mr

Zu meiner Person
Studium Maschinenbau/Energietechnik

Planung von Heizungs-, Liftungs-, MSR-Anlagen, GLT, BHKW,
Energiekonzepte, Bauliberwachung

seit 1995 selbstandig im Bereich Energieberatung fur Wohnbereich,
Gewerbe, Kommunen, Kirchen (und Haustechnikplanung)

Grundungsmitglied des Deutschen Energieberaternetzwerk e.V.
Referententéatigkeit DEN-Akademie, DEN-Landessprecherin Bayern

Sachverstandige nach 8 3 Abs. 1 AVEn und in der Energie-Effizienz-
Experten-Liste der Kf\W und bei der BAFA zugelassen

BK Energieberater GmbH

gegrundet 2020, derzeit insgesamt 5 Mitarbeiter k
Geschaftsfuhrer: Dipl-Phys. Klaus Kretzschmar
Dipl.-Ing.(FH) Jutta Maria Betz berater
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Wer wir sind k
beratgﬁr

3@% D E N + Griindung des Vereins im Jahr 2001

Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V.

« Zusammenschlufd von Ingenieuren, Architekten,
Planungsburos und Technikern

 aktuell ca. 800 Mitglieder
« Hauptmerkmal: Neutralitat und Unabhangigkeit

» Qualitatssicherung fir Energieberater mit dem Ziel eines staatlich anerkannten
Berufsbildes

« Kompetenzteams in allen wichtigen Gebieten der Energieberatung
(Wohngebaude, Nichtwohngebaude, Gewerbe ....)

* Netzwerkpartner der EEE-Liste, eigene Suchmaschine flr Energiedienst-
leistungen, zahlreiche Rabattierungen fir Normen, Software usw.

e Politische Arbeit
 mehr Infos unter: www.den-ev.de

» Vereinseigene Bildungseinrichtung: DEN-Akademie aktuelles Programm unter
www.den-akademie.de
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Wieviel Heizenergie brauchen wir? k

Heizenergiebedarf [kWh/m?a]
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berater
Heizenergie im Wandel der Zeit
WSchVO 1977
- WSchVO 1984
| uhvo e
= EnEV 2002/04/°07
i . ] o . EnEV 2009
hxpenmen ier- 3 EnEV 2014
aus, { ;
1974 Passivhaus ‘ J . 2016
= Kranichstein, Plus-Energie- 2019
1991 ; Siedlung
4 Freiburg, 2000
7/ | | I ] 1 T
1980 1990 2000 2010 2020
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Priméarenergie und Treibhausgase k

beratgh!'

Emissionen in g/kWh CO, -Aquivalent SO, NOx Staub
Heizol 310 0,370 0,270 0,010
Erdgas 240 0,010 0,160 0,005
Holz-Pellets /-HS 20 0,000 0,700 0,360
Strom (Bundesmix) 560 0,500 0,500 0,050

Quelle: EVEBI - ENVISYS
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Grundlagen k

beratgh!'

Diese Punkte sind zuerst zu klaren:

o Kesselleistung und Warmeverbrauch, evtl. aus bisherigem Verbrauch
und Kesselbestand abschatzen oder berechnen

« Kann der Warmeverbrauch vor der Erneuerung der Heizung
verringert werden kann, z.B. durch Dammung?

» erforderliches Temperaturniveau?
e welche Heizflachen: Heizkorper, Ful3bodenheizung ...

« welches Verteilsystem: Einrohr- oder Zweirohrheizung
o optimal: Ermittlung einer Jahresdauerlinie

Geordnete Jahresdauerlinie Warme

e Stromverbrauch

< 200
- raumliche Gegebenheiten 2 10
(Lage und GroRe des Heizraums, i\
Brennstofflagers, Kamine) §1§g A\
 Verflgbare Energietrager: ist ein o i
Fern- oder Nahwarmeanschluf3 moglich, = R —
Ist eine Erdgasleitung in der Nahe 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Stunden pro Jahr

6 Heizung - BZ 10.01.2023



HeizOl- oder Erdgas-Niedertemperaturkessel k

\ergieberater

*— Brennwert——*

_ _ Betriebshereitschafts-
f I verluste

Abgas <« Heizwert — =
= 150-200 °C Weérmeanergie im
Warme- Abgas, die bei kon- .
tauscher ventionellen Kesseln 117
Heizungs- nicht nutzbar gemacht g
Ty werden kann
Heizungs- | ;
voilimibr T \ T. Abgasverluste
gﬁdﬂﬂﬂ
’ Abstrahlungs- und
Gas

Niedertemperatur-Kessel (Wirkungsgrad schlechter als
86%, schlechter als Effizienzklasse A) bis 400 kW durften
nur bis 26.09.2015 produziert werden (Ausnahmen, z.B. fur
MFH mit gemeinsamen Kamin).

Lagerware darf noch eingebaut werden.

Nutzbare Wiérmeenergie

Quelle: Energieagentur NRW
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Heiz0Ol- oder Erdgas-Brennwertkessel - k

{ --.beratgh[

-« Brennwert ———=

- Heizwert — 5

Wiirmeenergie (latent und
fihlbar) im Abgas, die
durch Abkiihlung bis zur

Abgas
_lrhbguS] 50-60 °C

Kendensatisn nutzbar
. gemacht wird
Heizungs- | Heizungs- 2
wvorlauf o ricklauf Abgasverluste
: 0
6]
(] & 2
Gas é_!—/l_, BT Fa Abstrahlungs- und
A N e Betriebsbereitschafts-

verluste

Nutzbare Wiéirmeenergie

Quelle: Energieagentur NRW
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Kraft-Warme-Kopplung k
berater

Eine Form der Kraft-Warme-Kopplung: Blockheizkraftwerke (=BHKW)
zur gleichzeitigen Erzeugung von Warme und Strom

» verschiedene Brennstoffe moglich:
Erdgas, Heiz6l, RME, Pflanzendl

e meist als Grundlast-

Abgas-
fihrung

Warmeerzeuger ?«bgmh —

e Nutzung des Stroms os
1.d.R. im Betrieb

* hohe Laufzeiten erforderlich ‘

« Kraft-Warme-Kéalte-Kopplung % Generctor| /L] Mo e
maoglich Bffentiches Stromnetz

« KWK-Gesetz, EEG

Quelle: ASUE
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Kraft-Warme-Kopplung k

beratgh!'

Getrennte Strom- und Warmeerzeugung Kraft-Warme-Kopplung

48 % Strom- und
VERLUSTE Wirmeverbraucher
Kondensations-
kraftwerk
Kohle 80 % .
&l
<TR strom-
40 % CAL erzeugende
+ Heizung
Kesselanlage Nen WARME :Elrg%a;s
Heizél 61% 95 % __
VERLUSTE VERLUSTE
3% 10%

Primirenergieeinsatz 141 % Primirenergieeinsatz 100 %

Primdrenergieeinsparungen stromerzeugende Heizung 29 %

Grafik; ASUEe. V

Heizung - BZ 10.01.2023 10



Kraft-Warme-Kopplung mit Brennstoffzelle k

berater
‘ Gleichstrom s
’ © & Inverter
Reformer Wechsefl-
strom
rreiches Gas 220V
Zellenstapel
2
Erdgas - -
el Nutzwarme
Brennstoffzellen
Brennstoffzelle Elektrolyt Arbeitstemperatur Reaktionsgase
AFC* Alkalilauge 70-100°C H.+0,
Alkalische (hochrein)
PEMFC Polymembran 50—100°C H. (reformiert aus Erdgas)
Membran Luftsauerstoff
PAFC* Stabilisierte 160-210°C  H, (reformiert aus Erdgas)
Phosphorsaure  Phosphorsaure Luftsauerstoff
MCFC* Schmelz- 650 °C H, (interne Reformierung von Erdgas)
Schmelzkarbonat  karbonatlésung Luftsauerstoff
SOFC Festkeramischer = 800—1.000°C @ H, (interne Reformierung von Erdgas)
Festoxid Elektrolyt Luftsauerstoff

Grafik: ASUEe. V'
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Kraft-Warme-Kopplung mit Brennstoffzelle

berater

GmbH

Funktionsprinzip einer Brennstoffzelle (vereinfachte Darstellung am Beispiel der PEMFC-Brennstoffzelle)

Daselektrochemische Funktionsprinzipder reinen Brennstoffzelle (ochne Peripherie) basiert Viele solcher einzelnen Brennstoffzellen werden zu einem

m Wesentlichen auf der Umwandlung von Wasserstoff und Sauerstoff zu Was 5 Durch verbinden der Stapel (engl. Stack) aufgebaut. Dadurch addiert sich, wie in ei-
Es ist im Grunde die Umkeh

ung des Elekirolyse-Prozesses. Anode und der Kathode, nem Batteriesatz, die Spannung. Ein Wechselrichter wandelt
mittels elektrischem Leiter,
stromen die Elektronen

zur Kathode und erzeugen

den erzeugten Gleichstrom in 230 V/50 Hz-Wechselstrom um.

Gleichstrom.
' 1 Die einzelne Brennstoffzelle besteht aus A& Dipprattnendirchdringen d_ie Heddiolt,
zwei Elektroden: der Anode und der Kathode n‘l_embiane und E'trandern WEAlEr 20K “‘?“h"de- == __:__,'-}
Die Elektronen konnen den Protonen nicht folgen. =
Auf der Anodenseite entsteht ein Elektronen- 5 / %
] ] Uberschuss. Spannung entsteht. ' 6 Unter Zufihru ng van Sauerstoff reagieren
2 DieEle ktn;ne n \n;EldEg von einem El_ElTrDb“t die an der Kathodenseite ankommenden
g_etrenn':. f:l aLfJ__gI;JL:'I | seiner Material- Elektronen mit den Wasserstoffionen zu
eigenschaften fur bestimmte lonen reinem Wasser. Bei der elektrochemischen
& - —_— . =
(in diesem Fall H+-lonen) durchlassig ist I- — T | e, | =i — [ ——— _j Reaktion entstelt Warme.
3 Mit Hilfe eines Katalysatars Die beim Prozess frei werdende Warme wird
auf der Oberflache der Anode wird (ber den Warmedbertrager ausgekoppelt und

kontinuierlich zugefithrter Wasserstoff (H,) dem Heizkreis zugefihrt.
in Elektronen (e} und Protonen (H+) zerlegt.

Elektrolyt

Quelle: ASUE
Heizung - BZ 10.01.2023 12



Kraft-Warme-Kopplung mit Brennstoffzelle | k

rgicberater
ﬁmft-Wéirme-Kopplung

in der Brennstoffzelle

B:s 2u45% ® .
Spitzenlast-
100% Warme .
. =l = brenner

Energy il ., T B |

Bis zu 60%

T—

Strom

Warmwasserspeicher
Edelstahl 220 Liter

Grafik: Zukunft ERDGAS GmbH

Regelung

Brennstoffzellen-
modul

Grafik: Viessmann Deutschland GmbH

Heizung - BZ 10.01.2023 13



Kraft-Warme-Kopplung mit Brennstoffzelle

Ubersicht

BZ-Gerate

auf dem

deutschen

Markt

Typ
Leistung [el / th)

Thermische Leistung
des Zusatzbrenners

Spaicher in Liter

Warmwasserspaicher

Elektrischer
‘Wirkungsgrad

Gasamt-
wirkungsgrad

Abmessungen in mm
BaTxH)

Gewicht in kg

n Modulbauweise,
man. Modulgewicht

Markteinfihnung

Kortakt

=4

HT-PEMFC
D3/0TEW

Paletiosungen- 2.8 - 21 kKW
oder extern, individuell wahibar

Paletiosungen: 560 oder extarn,

individuell wihibar

Er3

5%

600 x 550 x 1050

115

24

eloone fst.oom

NT-PEMFC
0.7 /0,96 kW {modulienend)

52-218kW

300 [mit Frischwasserstation)

biszu 37 %
0%

Brennstoffzellensinheit:
1200 x 1050 x 1300

245

135 (Brennstaffrellenmadul)
120

2016

derdachs.de

SOFC

050,85 kW
axtern,
individuell wahfbar

extarm,
individuell wihibar

bis zu 55 %
bis zu 88 %
550 % 800 x 1200

230

212

blsegen.de

NTPEMFC
075 /1EW

5,5-19 kW

170

Tk

0%

1085 x 600 x 1998

200

125 {Brennstoffzellenmodul}
165 {Spitzentastmadul)

014

WIESSMANA.COMm

Heizung - BZ 10.01.2023

NT-PEMEFC

E/TSEW
extern,
individuell wahtbar

extern,
individuell wahlbar

4%
0%
T4 15501159

ca. 380

2015

inhouse-angineering da

berater

osasrgeerog s

SOFC
075 /125 kW

extem

extemn

33K

23

670 x 670 x 1150

150

Q42018

sunfire.de

Quelle: ASUE

GmbH
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Warmepumpe k

beratgh!'

Funktionsweise einer Warmepumpe

o . 0 o
Verdampfer |* W i ’
Erdwirme

Grundwasserwirme T -
Warme aus der Luft 0
Abwirme

Ny’ Heizwarme
Verdichter

verdichten
) verdampfen verfliissigen
Qzu entspannen
0 : P
Entspannungsventil

15 Heizung - BZ 10.01.2023



Warmepumpe

berater

GmbH

Bisherige Bewertung: COP (Coefficient Of Performance) /JAZ

Elektrisch betriebene Luft / Wasser-Wirmepumpen mit Priifnachweis (nach EN 14511 /EN 14825 oder Baureihenreglement) 14.12.2020

> Luft / Wasser-Wirmepumpen mit Lei g | Inverter-Drehzahl l Digital Scroll, oder Stufen

Die nachfolgend aufgefiihrten Anlagen werden zur Zeit vom BAFA als férderfahig nach den geltenden Richtlinien zur Férderung ven MaRnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Wirmemarkt eingestuft.

Anderungen bleiben jederzeit vorbehalten. Eine Gewahr fiir die Richtigkeit und Vollstandigkeit der Liste wird nicht ibernommen.

Die Entscheidung iiber die Bewilligung von Zuschiissen erfolgt ausschliefflich im Rahmen des Antragsverfahrens.

Hersteller Typ COP-Werte TWarme- [Nennwirme- Leistungs- Anzahl Smart Grid
Leistung Leistung Regelung Verdichter| Ready

a-7/W3s a2/ w3s [A7/W3s Al0/was [A7/W3s' |A2/was®

3,08 3,58 4,13 36,38 kW 28,59 kW Inverter 1 ja
3,12 3,71 4,05 42,46 kW 34,10 kW Inverter 1 ja
3,05 1,61 4,11 55,86 kW 44,55 kW Tnverter 1 ja
3,01 3,61 4,01 64,41 kW 51,58 kW Inverter i ja
2,54 3,11 4,53 4,83 3,25 kW 2,86 kW Inverter 1 /
2,49 3,11 4,52 482 5,60 kW 5,54 kW Tnverter 1 ]
2,57 3,33 4,54 4,84 8,72 kW 7,68 kW Inverter 1 /
2,62 3,25 4,10 4,40 8,47 kW 10,60 kW Inverter 1 /
2,57 4,20 4,85 5,15 4,60 KW 2,32 kW Tnverter 1 ja
7 RR 27k AR% FE R AN LW <11 bW Tnuartar 1 ia

Die Jahresarbeitszahl @ @

wird von verschiedenen Reale
Faktoren beeinflusst: Betriebsweise Quellen-

@ temperatur
Realer @

Quelle: BAFA-Liste Warmepumpen 2020

R | rler @ SCOP (Seasonal Coefficient

Anteil

temperatur
den Hersteller

of Power) bertcksichtigt
jahreszeitlich unterschiedliche
Betriebszustande

den Handwerker/Planer | Gemessene
(i Reale
System- JAZ

den Verbraucher temperaturen
das Wetter @

den Energieversorger

COP-Werte
@ Luftungs-
verhalten

reale Betriebswerte @ Installations- ‘ B

externe Faktoren qualitat
B nicht in VDI 4650 abgebildet 5 Quelle: Bundesverband Warmepumpe e.V. bwp

A EPBE

Heizung - BZ 10.01.2023 16



Warmepumpe k

beratgﬁr

Neue Bewertung:
jahreszeitbedingte Raumheizungs-

Elektrisch betriebene Wiarmepumpe

Energieeffizienz s (ETAS) Ns (bi35°C) | ns (bei 55 °C)
. i . . . Warmequelle Luft 135% 120%
gemald Okodesign-Richtlinie Warmequelle Erdwérme 150% 135%
Warmequelle Wasser 150% 135%
Sonstige Warmequellen 150% 135%
BEG-Anforderungen: | (z.B. Abwéarme, Solarwérme)

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle Eschborn, 01.01.2023
Warmepumpen mit Prifnachweis / Effizienznachweis eines unabhangigen Instituts

Die nachfolgend aufgefhrten Warmepumpen werden zur Zeit vom BAFA als forderfahig nach der geltenden Richtlinie fiir die Bundesforderung fir effiziente Gebaude - Einzelmalnahmen (BEG EM) vom 01. Januar 2023
eingestuft. Anderungen bleiben jederzeit vorbehalten. Eine Gewahr fiir die Richtigkeit und Wollstandigkeit der Liste wird nicht Gibernommen.
Die Entscheidung Uber die Bewilligung von Zuschiissen erfolgt ausschliefilich im Rahmen des Antragsverfahrens.

Hersteller Typ Niedertemperatur- Niedertemperatur- Kaltemittel
Anwendung 35 °C Anwendung 55 °C

- ns oder ETAs beschreibt, wie viel
- Primarenergie eine Warmepumpe e .-
- zur Erzeugung einer Kilowattstunde bl s =
- Heizwéarme benétigt (ETAs = SCOP / 2,5) TR TR -

Quelle: BAFA-Liste Warmepumpen 2023
Heizung - BZ 10.01.2023 17



Warmepumpe bk

Energieberater

Jahresarbeitszahl Besonderheiten

Vorlauftemperatur

Luft-Wasser-WP ca. 3,3 ca. 2,8 Gerauschbelastung
(Warmequelle (2,8-35 | (2,6-3,2

Aul3enluft)

Sole-Wasser-WP ca. 3,3 ausreichende Flache bzw.

(Warmequelle: Erdreich) (2,6 - 3,2) | geeigneter Untergrund
erforderlich

Wasser-Wasser-WP ca. 3,8 Genehmigung erforderlich,
(Warmequelle (3,0-4,2) |Probleme mit Zusetzung

Grundwasser) maoglich

Heizung - BZ 10.01.2023 18
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ieberater

GmbH

Luft-Wasser-Warmepumpe

Innenaufstellung

AuRenaufstellung

19
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Warmepumpe ok

Energicberater

Sole -Wasser-Warmepumpe
Warmequellen-Erdreich

Erdwarmesonde Erdwarmekollektor

Heizung - BZ 10.01.2023 20



Warmepumpe k

beratgh!'

Hochtemperatur-Warmepumpen
« Vorlauftemperaturen bis ca. 90°C madglich
 Methoden:

- HeilRgaslade-Technik (Auskopplung des Heildgases am warmsten
Punkt des Prozesses, 10-15% der Gesamtleistung)

- Zweikreis-Methode:
Verflissiger des

VITOCAL 350-HT PRO

. . COP-Booster durch internen

ersten Kreises iIst Wemaliherirager
SPS-Regelung mit Farb-Touch-Display

d V d f E zirkulator

er er am p er B Druckiaberwac hung
= " B Kaltemittel-Sammler fir groRen Temperatur-

des zweiten Kreises T

A « r/Verdampf

B Hochabsorbierende Schalldammung

9] Schwingungsentkopplungen

Quelle: Viessmann: 57-145 kW

- CO, als Kaltemittel (R 744): hoher Druck, hohe Spreizung
erforderlich (COP 2,5 bei Erh6hung von 10 auf 85°C madglich)

Heizung - BZ 10.01.2023 21



Warmepumpe k
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Kaltemittel in Warmepumpen

Anreicherung in der Umwelt

Kéltemittel Gruppe Treibhauspotential : ;
oder in der Atmosphdre

Endliche Ressourcen Recycling und Entsorgung

R410A HFKW
R407C HFKW
R32 HFKW
R134a HFKW

R454B/R454C HFKW /HFO

R290 KW

Quelle: DUH

- Verbot von Mono-Splitklimageraten mit HFKW ab 2025

- Wartungs- und Instandhaltungsverbot fir ortsfeste Klimaanlagen ab
2030

Heizung - BZ 10.01.2023 22



Warmepumpe k
berater

Warmepumpen mit natidrlichen Kaltemitteln

it o emEL
b Unglftlg OEG (Obere Explosions-Grenze) = 10,2 Vol.%

o umweltvertraglich @
] UEG (Untere Explosions-Grenze) = 1,5 Vol.%
e brennbar: nur bis 150 g R
in Gebauden zulassig
(Kuhlschrank)
. 2,3m
* Anforderung an die Aufstellung sind S e

ZU beachten

* Propan ist schwerer als Luft und —
darf nicht ins Gebaude und In
die Kanalisation gelangen

3,3m

——A 77777777 7777777770

1]

Quelle: Wolf
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Warmepumpe k

berater
Warmepumpen mit natidrlichen Kaltemitteln
Propan (R 290)
e Qute | , ,
Effizienz Vergleich COP bei A-7/A2/A10 bei W35
_ _ 7 R290
e mittlerweile
einige ’ e
Gerate auf s
dem Markt
R407C
5
1
0
COP A-7/W35 COP AZ/W35 COP A7/W35
—a=BW[-1-10 =—e=BWL-15-10/400 -—e=CHA-10
Quelle: Wolf

Heizung - BZ 10.01.2023 24



k

Enel = beratgmr

Stluckholz-Verbrennung

Stand der Technik: Holz-Vergaser-Kessel

s : - Bl
ey -
o ]
[ ]

e

Regler — : I‘

Rauchrohr

-l

Rauchgas- Eh

umlenkblech ey
Brennstofi- B
Fiiliraum

J -

Geblase 4@[

Brenndise

Schauloch —

—— Vergasungszone

—— Feuerbeton
e
MG 1000

- Cuelle:
Pufferspeicher
pe Gerco

25 Heizung - BZ 10.01.2023



Holz-Pelletheizung ‘. k

rie -.beratgh[

Heizwert: > 4,9 kWh/kg
A 3.250 kWh/m3
Durchmesser: 6-8 mm
Lange: 10-30 mm
Restfeuchtigkeit < 12%
Staubanteil < 1%
Aschegehalt < 1,5%

Quelle: KWB

26 Heizung - BZ 10.01.2023



Holz-Pellet-Warmeerzeuger k

bera ter

Einzelofen

* Leistung bis ca. 11 kW
* Manuelle Bedienung

* Vorratsbehilter

Zentralheizung

* Leistung ca. 4-50 kW

* Modulierender Betrieb
* Automatische Ziindung

fiir 1-4 Tage ¢ Halbautomatischer Betrieb
* Niedrige Abgaswerte, Vorratsbehdilter oder voll-
hoher Wirkungsgrad avtomatischer Betrieb mit
+ Manuell zu leerender Brennstoffzufuhr Gber Saug-
Aschebehilter H oder Schneckenférderung . >
¢ Sichtbare Flamme Foto: Wodike * Niedrige Abgaswerte, hoher Foke: Perexcigmo
* Heizung von Wohnrdumen Wirkungsgrad
mit Wérmetauscher prinzipiell + Manuell zv leerender Aschebehdlter
auch fir Warmwasser ¢ Beheizung und Warmwasserbereitung
(Sommerproblematik!) und in 1 und 2-Familienhdusern
Zentralheizungsanschluss * Bei Kombikesseln Umschaltung auf
* Riickbrandsicherung Stiickholzbetrieb méglich

* Riickbrandsicherung
Ggf. Pufferspeicher einsetzen

]

Quelle: Energieagentur NRW

Heizung - BZ 10.01.2023 27



Holzpellets-Lager k
berater

Lagerraumvolumen Beispiele
» 3 m® Holzpellets 2 1.000l Heizsl Nevbau
bzw. 10.000 kWh  « EFH 150 m2 nach EnEV
» Notwendiger Lagerraum = Wedrmebedarf ca. 8 kW
Pelletvolumen + cda. 30% Leerraum Heizenergieverbrauch ca. 15.000 kWh/a
e Ca. 0,9 m? Raumbedarf bzw. - Holzpelletverbrauch ca. 4,5 m*/a
0,4 - 0,5 m2 Fléchenbedarf je Lagerraum (inkl. Leerraum) ca. 7,2 m®
kW Wérmebedarf Flachenbedarf ca. 3,4 m?2
Lage Altbav
Max. 30 m Entfernung zwischen  EFH 120 m?
Befiillstutzen und Zufahrt-Maglichkeit Heizenergieverbrauch ca. 25.000 kWh/a
fir Pellet-Tankwagen - Holzpelletverbrauch ca. 7,5 m3/a
» Pelletlager direkt an Heizraum I-"“Qe""'“"" (inkl. Leerraum) ¢ca. 11 m*
angrenzend (Forderschnecke) bzw. Fldchenbedarf ca. 5,5 m?

bis 20 m entfernt (Saugférderung)

Quelle: Energieagentur NRW
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Holzpellets-Lager k
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Pellet-Lagerraum Lagerung im

Sacksilo

* Trockener, staubdichter, * Sacksilo aus hochreifi-

rechteckiger Raum festem, staubdichtem e e
s Gewebe im Tragrahmen
* Schréagboden aus b, Gestall
Holzplatten 4
. * Fassungsvermogen S0
* Einblas- und 3-7 t (entspricht A el

Absaugstutzen 1.500-3.500 | Heizsl)

* Gummi-Prallplatte gegeniber » Aufstellung im Heizraum zuléssig

* Keine Elektre-Installation

Quelle: Energieagentur NRW / Paradigma
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Wartungsaufwand Pelletkessel k
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RegelmaBiger Bedienungsaufwand:

Nachfiilllen des Pelletvorratsbehadlters bei Einzeléfen und halbauto-
matfischen Kesseln: je nach Dammstandard, Klima und Behdltergréfie
ca. alle 1-4 Tage (Einzeléfen) bzw. 1-4 Wochen (Kessel)

Ausleeren des Aschebehdlters: alle 4-8 Wochen,
bei automatischer Aschekomprimierung 1-3 mal jdhrlich
Entsorgung iiber Hausmill oder im Garten (Diinger)

Reinigung der Wéarmetauscher:
vollavtomatisch oder ca. 1-2 mal monatlich mit Hebel von aufien,
teilweise auch mit Birste

Regelung wie bei konventionellem Kessel

Jahrliche Wartung, Servicevertrag empfohlen

Quelle: Energieagentur NRW
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Holz-Hackschnitzelung !(
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el HDG

Technik &hnlich wie bei Pellets, jedoch Lagertechnik und Wartung aufwendiger

CrelkiHDG e
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Solarthermie k
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So funktioniert eine solarthermische Anlage

Kollektor
gibt Warme an
Warmwasser Wni;rgi?;[;?ggr Kollektor
£ ) gibt Warme an
Warmwasser Warmetrager-
v mediumab__.

Warmetauscher

Puff?]r- gibt Warme an 3 <
spefc das Wasser im - Warmetauscher || Solarregler
) Speichefab 'ég';'ggg o gibt Warmean Ao
Zusatz- 7~ das Wasser im '
heizung Speicher ab
Wasseraschluss
Wasseranschluss

2% B R
SONNE
| - . WIND &
... zZur Warmwasserbereitung ... zur Warmwasserbereitung und zum Heizen WAERME
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Hybrid-Heizung !’(
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Grundprinzip

:ngme be Hybrio\ he 2umey
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Hybrid-Heizung k
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Mogliche Kombinationen (Auswahl):

-  Erdgas-Brennwert-Kessel mit Solarthermieanlage - ke

gibt Warme an
Warmetrager-
medium ab [ 4

-  Warmepumpe mit Erdgas-Brennwertkessel

- Holzpellet-Kessel mit Erdgas-Brennwertkessel

- Holzpellet-Kessel mit Solarthermieanlage

I - Blockheizkraftwerk / Brennstoffzelle mit Erdgas-Brennwertkessel

Die Grundlastwarmeerzeuger sind jeweils unterstrichen.
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Hybrid-Heizung k
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Schema fur ein groRes Mehrfamilienhaus

H 2
Bevorzugter Einsatz : bivalent-parallele Betriebsweise B 3, feze

o
LMig g
Hinweis:

* Einstellung M16 : Funktion als M13 ?

Quelle: Weishaupt
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Hybrid-Kompaktgerate mit WP k
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GmbH

Gas-Hybrid-Kompaktgerst, Leistungen: bis

q kW i AT :=5- = ne ~ -
10.9 kKW bei A._,‘W"" (Warmespumpe}, 19 kKW Elm
{Gas-Brennmwertgerat)

1 Luft/Wasser-Warmeblock mit
Scroll-Verdichter

6 Ausdehnungsgefal

7 Steuerung Heatronic 4,

2 Gas-Brennwertgerat 2-Draht-Bus

3 Lufteinlass ¢ 180 mm 8 Leistungsgeregelte

Haocheffizi
4 Luftauslass @ 180 mm AR bt

5 Verdampfer 9 Warmeblock WBE

10 Gebldse

Quelle: Viessmann, Junkers
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Wirtschaftlichkeitsvergleich - Beispiel k
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Variantenvergleich

Variante O Variante 1 Variante 2 Variante 3

Ersatz des alten Erdgas- Grundwasser- Luft-Warmepumpe
Erdgas-Kessels durch  Brennwertkessel mit Warmepumpe

einen Erdgas- Solaranlage fiir

Brennwerk-Kessel Warmwasser und

Heizungsunterstutzung

Basisdaten fur alle Varianten

Alle Preise/Kosten incl. MWSt.

Durchschn. Erdgasverbrauch in den letzten Jahren (witterungsbereinigt) 28.000
unter Beriicksichtigung eines Kesselwirkungsgrades von ca. 86%
Nutzwarme fir Heizung und Warmwasser 24.080
Heizlast nach DIN EN 12831 Bbl.2 14,6
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Wirtschaftlichkeitsvergleich - Beispiel k
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Jahreskosten = Kapital- + Verbrauchs- + Betriebsgebundene Kosten

Jahreskosten
3.000 € p.a.
2500 € p.a. - - ,
7 7
% /% 7
2.000€pa. | / / /
1.500 € p.a. | / /
1.000 € p.a.
500 € p.a.
O€p.a. -
Variante O Variante 1 Variante 2 Variante 3
Ersatz des alten Erdgas- Grundwasser- Luft-Warmepumpe
Erdgas-Kessels durch  Brennwertkessel mit Warmepumpe
einen Erdgas- Solaranlage fir
Brennwerk-Kessel Warmwasser und

Heizungsunterstitzung
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CO,-Ausstol’ - Beispiel k
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8000
Variante O Variante 1 Variante 2 Variante 3
7000 Ersatz des alten Erdgas- Grundwasser- Luft-Warmepumpe
Erdgas-Kessels durch  Brennwertkessel mit ~Warmepumpe
einen Erdgas- Solaranlage flir
Brennwerk-Kessel Warmwasser und
6000 Heizungsunterstiitzung
1
= 5000
1
=
© 4000
o
o
x 3000
2000
1000
O T T
-c E 1 1 E 1 E
. 2 5 5 s § S
+ g (22 2 g = = =
3 < 48 B 08 & [
! A o~ == a X
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S © = = 5 =
- 5 ) :
(U] = g e —
S o @ e
L [ = ur
© © T
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Warmeubergabe k
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Heizplaite
- Hoher Strahlungsanteil
- Geringer Wasserinhalt
(reaktionsschnell) E‘-T“—‘ S
Konvektor FuBBboden-Heizung
- Fast nur Konvektion - Hoher Strahlungsanteil
- Geringer Wasserinhalt - Hohe Speichermassen
(reaktionsschnell) (sehr reaktionstrage)

mmmll»> Konvektion RS> Strahlung

Quelle: Energieagentur NRW

Radiator
- Hoher Konvektionsanteil

- Grof3er Wasserinhalt
(reaktionstrége)
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K
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Warmeubergabe

o

Systemtemperaturen?

1) Vertikal profilierte Flachheizkorper

2) Glattwandig profilierte Flachheizkérper
3) Gussradiatoren

4) Stahlradiatoren

5) Stahlrohrradiatoren

Quelle: Fa.Jaga Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V.
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Heizkurve k
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12 11 1
Y110 1 2
1
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&
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L)
o
T
q"ﬂ}n&%@% ?
'b,?&,:u@
’a 'b
(o
*0:
+30°+25° 0 2 157 -20¢

Quelle: Energieagentur NRW
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Warmetbergabe k
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Wichtig bei Warmepumpen

e Ubliche Warmepumpen kénnen bis 55°C
* Dbei FuRbodenheizung ist eine Warmepumpe immer moglich

e Dbel alteren Gebauden mit Heizkdrpern kann 55°C Vorlauf auch
ausreichen: im Winter ausprobieren!

* ggf. einzelne Heizkorper austauschen, evtl. Geblasekonvektoren
* ggf. Wandheizflachen einbauen
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Witterungsgefuhrte Regelung -\ k
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Fernbedienung/
Aufientemperatur- Ravmlufttemperaturfihler
fihler e I Heizkorper
R
- Thermostat L
- THl e THHHE
f - Zentrales Regelgerdat ‘ I ‘ ‘
I d IgIgIg

L%ﬂ %’:ﬂ Vorlauftempe- '

i i 4 raturfGhler

Kesseltemperatur- | ------ ! :
fuhler NN — ___|:§:| s

/f_l

Heizkessel - Mischer

Brenner C.f

Quelle: Energieagentur NRW
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Hydraulischer Abgleich k
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Ein hydraulischer Abgleich des Heizungssystems mul3 durchgefihrt werden:

Die gleichmal3ige Verteilung des Heizmediums auf alle Heizflachen ist
Voraussetzung fur das reibungslose und energiesparende Funktionieren
einer Heizungsanlage.

Ein weiterer Vorteil des hydraulischen Sl okt
Abgleiches ist die Verringerung der e fege
Pumpenleistung. : [P e
Eine Heizungspumpe ist in der Regel "

ca. 5.000 - 6.500 h/a in Betrieb und

verursacht bei zu hoher Leistung = —
erhebliche Stromkosten.

In den meisten FGrderprogrammen ist { A—
die Auszahlung der FOrdermittel an den

Nachweis eines hydraulischen -

Abgleiches geknupft. 2T | A

Unangenehme Gerausche an den ()7occ |esc @roc |50
heizungsnahen und zu wenig Warme

an den heizungsfernen Heizkorpern
kann dadurch behoben werden.

;—imz - _I'Heiz-
el Ouelle: ASUE fkesse

Hydraulischer Abgleich nur noch nach Verfahren B zulassig
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Hydraulischer Abgleich — Pflicht K
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Verordnung zur Sicherung der Energieversorgung Uber mittelfristig
wirksame Mal3nahmen (EnSimiMaV) - gilt ab 1.0Oktober 2022

Bei Gaszentralheizungen ist bis zum 30. September 2024 eine
Uberpriufung (Heizungseinstellungen, Hydraulischer Abgleich notig?,
Heizungspumpen, Rohrleitungsdammung) durch einen Fachmann -
z.B. im Rahmen einer Wartung - gefordert.

Der hydraulische Abgleich wird unter folgenden
Voraussetzungen verpflichtend: |

* in Nichtwohngebauden im Anwendungsbereich des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) ab 1.000 m?
beheizter Flache oder in Wohngebauden mit mind. T !
zehn Wohneinheiten bis zum 30. September 2023 E—.. e

T
< e
S -4
OO S

H]
:

* in Wohngebauden mit mind. sechs bis neun Wohneinheiten
bis zum 15. September 2024
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Energieeffiziente Pumpen k
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» . . ESTO
| B seit 1. Januar 2013 qilt PEAN

RO 2
# DIRECTIVI
AR ENER
. A D
PROD
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Gebaudeenergiegesetz k
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Nachrtstpflichten laut GEG 88 47, 71 und 72

Warmedammung oberster Geschossdecken zum nicht geheizten
Dachraum die den Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 nicht
erfullen, mit U-Wert mind. 0,24 W/(m2K) oder Dachdammung

« Dammung bisher ungedammter, zuganglicher Warmever- =~
teilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armaturenin | .
nicht beheizten Raumen

« kein Weiterbetrieb von Heizkesseln alter als 30 Jahre, aul3er
Niedertemperatur- und Brennwertkessel

« sofort, sollten eigentlich bis 31.12.2015 abgeschlossen sein
» selbstgenutzten Ein- und Zweifamilienhausern: 2 Jahre Zeit

* Nichterftllung dieser Pflichten verstof3t gegen das GEG und ist nach
8§ 108 GEG ordnungswidrig
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FOrderung k
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Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)
e Sanierung zum Effizienzhaus (nur Kredit mit Tilgungszuschuf3 tber KfW)

Fordersatze
Standard Klassen Boni
(nicht untereinander (zusammen Deckelung auf 20 %,
kumulierbar) kumulierbar mit Klassen)
Tilgungs- Zuschuss EE NH WPB SerSan
zuschuss (nur (nur WG)
Kommunen)
EH/EG Denkmal 5% 20 % 5% 5%
EH 85 (nur WG) 5% 20 5% 5%
EH/EG 70 10 % 25% 5% 5% 10 % (nur
EE-Klasse)

EH/EG 55 15 % 30 % 5% 5% 10 % 15%
EH/EG 40 20 % 35% 5% 5% 10 % 15 %

Quelle: BMWK/dena
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FOrderung k

berater
Bundesfdrderung flr effiziente Gebaude (BEG)
. . Fordersatze
e Sanierung mit
. Standard Boni (kumulierbar)
Einzelmal3- _ . =
EM Zuschuss Zuschuss iSFP Heizungstausch Warmepumpe
nahmen Gehzdudehiille 15 % 5%
- aUCh H elzun g Anlagentechnik (auBer Heizung) 15 % 5%
(nur ZUSChUB ' Solarkollektoranlagen 25 % 10 %
U ber BAFA) Biomasseheizungen 10% 10%
| Wirmepumpen 25 % 10 % 5%
| Brennstoffzellenheizung 25% 10 %
Innovative Heizungstechnik 25% 10 %
| Errichtung, Umbau, Erweiterung 30 %
Gebdudenetz (ohne Biomasse)
- Errichtung, Umbau, Erweiterung 25%
Gebdudenetz (mit max. 25 %
Biomasse fiir Spitzenlast)
: Errichtung, Umbau, Erweiterung 20 %
Gebdudenetz (mit max. 75 %
Biomasse fiir Spitzenlast)
| Gebidudenetzanschluss 25% 10 %
| Warmenetzanschluss 30 % 10 %
Quelle: _
BMWK/dena Heizungsoptimierung 15 % 5%
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FOrderung k
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Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)
e Sanierung mit Einzelmallnahmen

Anderungen 2023 bei Warmepumpen

Verscharfung der Anforderungen an Warmepumpen (WP):
Verfligbarkeit von Schnittstellen, liber die sie automatisiert netzdienlich aktiviert und betrieben werden
konnen; ab 2025: WP miissen an ein zertifiziertes Smart-Meter-Gateway angeschlossen werden kénnen
Schrittweise Anhebung der Anforderungen an die Gerduschemissionen bei Luft-Wasser-WP: ab 2024 mind.
5 dB niedriger als Grenzwerte, ab 2026 10 dB niedriger als Grenzwerte
Ab 2028: nur noch natirliche Kaltemittel

Anderungen 2023 bei Biomasse

FeinstaubausstoR von max. 2,5 mg/m?

Verpflichtende Kombination mit einer solarthermischen Anlage oder WP zur Warmwasserbereitung
und/oder Raumheizungsunterstiitzung

Anderungen 2023 bei Brennstoffzellen (KfW 433 entfallt)

Brennstoffzellenheizungen werden férderfahig (ausschlieBlich mit griinem Wasserstoff oder Biomethan)
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Statt Zuschul3/Kredit - Forderung: Steuerersparnis
nach 8§ 35c des Einkommensteuergesetzes

» Forderung bestimmter energetischer Mal3hahmen an selbstgenutztem Wohneigentum
(,Steuerbonus®) ab dem 1. Januar 2020

» Forderfahig sind Einzelmalinahmen, die auch in bestehenden Programmen der
Gebaudeforderung des Bundes (KW und BAFA) als férderfahig eingestuft sind

 Forderung durch Abzug von der Steuerschuld: Einkommensteuer, vermindert um
sonstige Steuerermaldigungen, wird mit der steuerlichen Forderung energetischer
MalRnahmen verringert - bis zu 20 % der forderfahigen Aufwendungen, verteilt Uber
drei Jahre, hochstens jedoch 40.000 Euro je begtinstigtes Objekt

» Kosten fir Energieberater werden zu 50 % gefdrdert

« Pflicht zur Energieberatung vor der Umsetzung bzw. die Erstellung eines individuellen
Sanierungsfahrplans und/oder eine Baubegleitung durch einen Energieberater ist
nicht zwingend erforderlich

 Fachunternehmererklarung dient als Nachweis beim Finanzamt
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.... der Beratungsleistung

Bundesforderung fiir Energieberatung fiir Nichtwohngebiuden von Kommunen und
gemeinniitzigen Organisationen

* Bundesministerium
=& | fir Wirtschaft
und Energie

Die Energiewende — ein gutes Stiick Arbeit.

Was und wie sanieren?
»Vor-Ort-Beratung”
fi hngebiude

 zur Energieberatung :
Quelle: ® iStock.com/olio

Bundesforderung fiir Energieberatung im Mittelstand

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/energieberatung_node.html

Quelle:

4

Quelle: @ Fotolia.com/nyul
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.... der Beraterleistung

ST N S —

Ein- und L
. S Mehrfamilienhaus | i
Zweifamilienhaus [Siis A

Baubegleitung
Fiir 40.000 € /

Baubegleitung
Fiir 10.000 €

10 Wohneinheiten a 2000 €

o

Na A

Prozentangaben weisen Forderungen aus

Berechnung entsprechend Effizienzhausstandard variabel
Quelle: BEG, Stand 17.12.2020 (https://www.bmwi.de/Reda ktion/DE fArtike |/Energie/bundesfoerderung-fuer-effiziente-
ZUKUNFTALTBAU gebaeude-beg. html)
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Jutta Maria Betz
Dipl.-Ing. (FH), Geschaftsfiihrerin
Saldorferstr. 9, 90429 Nirnberg

Tel. 0911 4100023, mobil 0175 9123591
b era te i juttamaria.betzebk-energieberater.de
GmbH
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