Helzung der Zukunft

Brennstoffzelle, Warmepumpe oder erneuerbare Energie?
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ZUu 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
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Dipl-Phys. Klaus Kretzschmar
Dipl.-Ing.(FH) und Dipl.-Umweltwiss. Herbert Schuhmann
Dipl.-Ing.(FH) Jutta Maria Betz
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Wer wir sind EnergieEffizienz
EnergieminusCO0;.de

dﬂ]ﬂ"‘“ D E N o Grindung des Vereins im Jahr 2001

« Zusammenschlufd von Ingenieuren, Architekten,
Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V. Planun gs biros und Technikern

 aktuell ca. 700 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, BHKW, Kalte, Thermografie,
Luftdichtheit, Baubegleitung, Denkmalschutz, Landwirtschatft....)

* 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? Energietrfizions
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Heizenergie im Wandel der Zeit
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Priméarenergie und Treibhausgase erergtesipicton: A

Primarenergiefaktoren ausgewahlter Energietrager

Primarenergiefaktor

Energietrager

EnEV
Heizol 1,1
Erdgas, Flissiggas 1,1
Steinkohle, Braunkohle 1,1 bzw. 1,2
Holz 0,2
Esgpm?]g Fernwarme aus Kraft-Warme 0.0 bzw. 0.7
Nah- und- Fernwarme aus Heizwerken 0,1 bzw. 1,3
Strom 1,8
Solarenergie, Umgebungswarme, u.a. 0,0

H i Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Heizun g der Zukunft g:;f_tlggﬂ:)na wete DipL.-Ing.(FH) DipL-Phys.
ul

qg.
nd Dipl.-Umweltwiss.




Primarenergie und Treibhausgase

Ene

Netzwerk fiir
rgieEffizienz

EnergieminusCO0;.de

Emissionen in g/kWh |CO2-Aquivalent! |[Co2 [NOX22 |Feinstaub 2
Heizol 319 0,047| 0,144 0,013
Erdgas 247 0,068| 0,047 0,000
Holz-Pellets 27 0,659| 0,281 0,079
Holz-Hackschnitzel 23 1,062| 0,349 0,144
Stuckholz 17 1,537| 0,302 0,162
Strom (Bundesmix) 606 0,278 0,443 0,019

Quelle: 1) Gemis 2) Umweltbundesamt 2012

Heizung der Zukunft

Dipl.-Ing.(FH)

Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann

Dipl.-Ing.(FH)

und Dipl.-Umweltwiss.

Klaus Kretzschmar
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Grundlagen Energietrfizions
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Diese Punkte sind zuerst zu klaren:

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?
welche Heizflachen: Heizkorper, Ful3bodenheizung ...

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

Geordnete Jahresdauerlinie Warme

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

2 Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Heizung der Zukunft il DipLIng,(FH) DipL-Phs.
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Warmwasserbereitung — zentral oder dezentral? EnergieEffizienz 6
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Zentrale Warmwasserbereitung Dezentrale elektrische Durchlauf-

Uber die Heizanlage mit Speicher erhitzer

+ Brennwert-, Holzpellet- und + Geringe Investitionskosten,
Solarenergienutzung méglich El kein Warmwassernetz

- Hohe i fit -_Hohe@WVerbrauchskosten,
—INBUBEWertung D&

(Verluste bei Stromerzeugung)

rativer Eigenstromerzeugung

Wohnungsweise Warmwass Dezentrale Warmwa

E “ mr ch mgH;i::::)Anschluss-

einfache Abrechnung im leistung
Mehrfamilienhaus = Hohe Warmeverluste,

- Keine Solarenergienutzung maglich, hohe Verbrauchskosten,
schlechterer Nutzungsgrad als hohe Umweltbelastung

zentrale Losung

Quelle: Energieagentur NRW

2 Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Heizung der Zukunft el DipLIng,(FH) DipL-Phs.
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Warmetibergabe energietfizions | Coup

Radiator
- Hoher Konvektionsanteil

- Grof3er Wasserinhalt
(reaktionstrége)

Heizplaite
- Hoher Strahlungsanteil

- Geringer Wasserinhalt
(reaktionsschnell)

FuBboden-Heizung

- Hoher Strahlungsanteil

- Hohe Speichermassen
(sehr reaktionstrage)

Konvektor

- Fast nur Konvektion

- Geringer Wasserinhalt
(reaktionsschnell)

mmmll»> Konvektion RS> Strahlung

Quelle: Energieagentur NRW

. Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
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Heiz6l- oder Erdgas-Niedertemperaturkessel Energiekffizienz 6
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= Brennwerf——*
=« Heizwert — =

Abgas

_ _ Betriebshereitschafts-
f I verluste

= 150-200 °C Weérmeanergie im
Warme- Abgas, die bei kon-
tauscher ventionellen Kesseln

Heizungs- nicht nutzbar gemacht
Ty werden kann
Heizungs- |
voilimibr T \ T. Abgasverluste
gﬁdﬂﬂﬂ
Abstrahlungs- und
Gas -{':\J

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

c Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
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Heiz6l- oder Erdgas-Brennwertkessel Energiekffizienz &
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-+ Brennwert ———
-« Heizwert — 5
Wiirmeenergie (latent und

] Abgas fihlbar) im Abgas, die
“yAbgas 50-60 °C durch Abkiihlung bis zur
i Kendensatisn nutzbar
. gemacht wird
Heizungs- | Heizungs- 2
worlauf riicklauf Abgasverluste
o &
o
I_] 6 o
Cas P, N Abstrahlungs- und
j TonsoTT Betriebsbereitschafts-
verluste

L) Kendensat

Mutzbare Wiirmeenergie

Quelle: Energieagentur NRW
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Brennwerteffekt energietfizions | Coup
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Abhangig von der Abgas bzw. Rucklauftemperatur

Nutzungsgrad hoch

/ Kondensationspunkt

Nutzungsgrad niedrig

>
45 °C 5'5 °C Abgastemperatur
! I
e
35°C 45°C Ricklauftemperatur

der Heizung

Quelle: Energieagentur NRW
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Effizienz bei unterschiedlicher Auslastung [t
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100 75 50 25 0 Auslastungsgrad in %
110 i 0 !
Brennwertkessel (40/30)
00 p— — — —— — T o T oo — ~
o0 L Brennwertkessel (70/50)
,B.D A \
70 L Niederiemperﬂurke&&d
50 1 Betriebs-Schwerpunkt

50 _| Anteile an der

| Jahres-Heizarbeit
40

30
20 -
10 -

359, Veralteter Heizkessel

21% 22%

Nutzungsgrad in %

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 AuBenlutttemperatur in °C

Quelle: Energieagentur NRW
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Kraft-Warme-Kopplung energietfizions | Coup
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Getrennte Strom- und Warmeerzeugung Kraft-Warme-Kopplung
48 % Strom- und
VERLUSTE Wirmeverbraucher
Kondensations-
kraftwerk
Kohle 80 % .
&l
strom-
i % erzeugende
Heizung
Erdgas
Kesselanlage B
. 9% 9 100 %
Heizél 61% o

VERLUSTE VERLUSTE
3% 10%

Primirenergieeinsatz 141 % Primirenergieeinsatz 100 %

Primarenergieeinsparungen stromerzeugende Heizung 29 %

Grafik; ASUEe. V.

c Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
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Kraft-Warme-Kopplung Energietrfizions

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

 verschiedene Brennstoffe moglich: i
Erdgas, Heizol, RME, Pflanzendl

* meist als Grundlast- Sogoy Scholldampfer
Warmeerzeuger fouscher
« Nutzung des Stroms =
I.d.R. Im Betrieb
* hohe Laufzeiten erforderlich % oo 7] ones
o Kraft-Warme-Kalte-Kopplung
m Og | ICh offentliches Stromnetz

« KWK-Gesetz, EEG

Quelle: ASUE

2 Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
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Kraft-Warme-Kopplung

Netzwerk fiir

EnergieEffizienz 6
Korrekte Dimensionierung ist entscheidend fir wirtschaftlichen Erfolg
Geordnete Jahresdauerlinie Warme
= . . .
2% Dimensionierung nach
g> Jahresdauerlinie fur die Warme
E 20 \\ und typischem Tageslastgang
g 15 NS fr den Strom
10 \\\
5 \
0 T
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 23.01.2007
Stunden pro Jahr,
Gesamt-Warmebedarf BHKW Kessel 120
FUr Einfamilienhauser und : T
kleinere Mehrfamilienhauser in © I
der Regel nicht wirtschatftlich. . M

Heizung der Zukunft

Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Dipl.-Ing.(FH) Dipl.-Phys.
und Dipl.-Umweltwiss.

Jutta Maria Betz
Dipl.-Ing.(FH)




Kraft-Warme-Kopplung energietfizions | Coup

Pufferspeicher Gasanschluf3

Generator
Abgasleitung
Steuerung
und Regelung Motor

Schalldammendes Gehause auf Warmetauscher
schwingungsentkoppeltem Grundrahmen

c Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
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Kraft-Warme-Kopplung energietfizions | Coup
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EnergieAgentunNRW‘i)

Der Stirlingmotor zur Energieversorgung von Gebauden

Stirling-Motor

B Stirlingkopf

B Warmeulbertragerrippen
H Regenerator

B Verdréngerkolben

H WassergekUhlter Bereich
B Arbeitskolben
Magnetband

B Kupferspule

uf dem Markt
gbar

Quelle: Viessmann

2 Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
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Kraft-Warme-Kopplung mit Stirling-Motor |ty
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Sonderform eines Blockheizkraftwerkes (BHKW):
Gerate mit Stirling-Motor

Dachs Stirling &

Auch fur Einfamilienhauser und kleinere

Mehrfamilienhauser wirtschaftlich interessant Quelle: Senertec, Vaillant, Viessmann
Heizung der Zukunft g e ?%ln?p?(EHs):’“” e e




Kraft-Warme-Kopplung mit Brennstoffzelle | s
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£ Strom
@
| Gleichstrom
o é Inverter
Reformer Wechsel-
strom /
— oy
Zellenstapel
2
Erdgas . _
Lkt 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
Heizung der Zukunft AL e e ot
und Dipl.-Umweltwiss.




Kraft-Warme-Kopplung mit Brennstoffzelle

ﬁmft-Wéirme-Kopplung

in der Brennstoffzelle

B:s 2u45% ®
100% > Warme

Energy
Bis zu 60%
a_+
Strom

Grafik: Zukunft ERDGAS GmbH

Warmwasserspeicher
Edelstahl 220 Liter

Heizung der Zukunft

Jutta Maria Betz
Dipl.-Ing.(FH)

Netzwerk fiir
EnergieEffizienz

EnergieminusC0z.de

Spitzenlast-
brenner

Regelung

Brennstoffzellen-
modul

Grafik: Viessmann Deutschland GmbH

Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Dipl.-Ing.(FH) Dipl.-Phys.
und Dipl.-Umweltwiss.



Kraft-Warme-Kopplung mit Brennstoffzelle | s
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Derzeit gibt es 5 verschiedene Brennstoffzellenmodelle n— ASUE
Gerdtepreise: 20.000 bis 32.000 € 9

Elektrische Wirkungsgrade: 32 bis 62 %
El. Leistung 0,4 bis 1,5 kW,_,. Th. Leistung bis 40 kW mit Spitzenlastgerat

VIEEMANN WS‘)
el .- Buderus @) elcore

SENERTEC

it .1
# FREUDENBERG e
— Energiespeicher —

- l

Grafik: Viessmann Grafik: SenerTec Kraft-Warme Grafik: Bosch Grafik: Freudenberg Sealing Grafik: SOLIDpower GmbH
Deutschland GmbH Energiesysteme GmbH Thermotechnik GmbH Technologies GmbH & Co. KG
2 Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Heizung der Zukunft el DipL.-Ing.(FH) DipL-Phs.
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Kraft-Warme-Kopplung mit Brennstoffzelle | s
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Einfamilienhaus Altbau

Jéhrliche Kosten (brutto) Brennstoffzelle

Jahreswarmebedarf (4,=250 m?) 23.000 kWh/a 23.000 kWh/a
Gaseinsatz (H,) 33.100 kWh 26.000 kWh
Brennstoffkosten 1.700€/a 1.300€/a
Wartung 500 €/a 250 €
Verglitung Strom -1.000£€/a -
Energiesteuererstattung -120€/a -
Summe jahrliche Kosten 1.100€/a 1.600 €/a
Differenz 500 €/a -

Brennstoffzelle + Installation
Férderung KfW 433 + KWK-Gesetz
Summe

ROI (statisch)

Heizung der Zukunft

30.000 €
-11.100 €
18.900 €

22 Jahre

8.000€

8.000 €

a- ASUE
= Y

Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Dipl.-Ing.(FH) Dipl.-Ing.(FH) DiplL.-Phys.
und Dipl.-Umweltwiss.




Warmepumpe energietfizions | Coup
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Funktionsweise einer Warmepumpe

Verdampfer L W i }

Erdwirme
Grundwasserwarme T - A4 ) L
Warme aus der Luft 0 N g Heizwidrme
Abwirme Verdichter
verdichten
) verdampfen verfliissigen
Qzu entspannen
P 1 P
Entspannungsventil
Heizung der Zukunft e [ e o
un 1pl.-Umweltwiss.
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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

= Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Heizung der Zukunft Dipl.-Ing.(FH) Dipl.Ing () Dipl.-Phys.
und Dipl.-Umweltwiss.




Warmepumpe energietfizions | Coup
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Luft-Wasser-Warmepumpe

Innenaufstellung
@ ENPEDIA.NRW ENFOLIO
AR TR TR
Heizung der Zukunft e ot e
un 1pl.-Umweltwiss.




Warmepumpe energietfizions | Coup
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Sole -Wasser-Warmepumpe
Warmequellen-Erdreich

Erdwarmesonde Erdwarmekollektor
@ ENPEDIA NRW ENFOLIO
0O T TR
Heizung der Zukunft e ot e
und Dipl.-Umweltwiss.




Hybrid-Kompaktgerate mit WP energietsrizions |Coap
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Gas-Hybrid-Kompaktgerst, Leistungen: bis
10,9 KW bei AZNW35 (Warmespumpe), 19 kKW
{Gas-Brennwertgerat)

1 Luft/Wasser-Warmeblock mit
Scroll-Verdichter

6 Ausdehnungsgefal

7 Steuerung Heatronic 4,

2 Gas-Brennwertgerat
3 Lufteinlass @180mm
4 Luftauslass @ 180mm

5 Verdampfer

Heizung der Zukunft

Jutta Maria Betz

Dipl.-Ing.(FH)

und Dipl.-Umweltwiss.

2-Draht-Bus

8 Leistungsgeregelte
Hocheffizienzpumpe

9 Wiarmeblock WB&

10 Gebldse

Quelle: Viessmann, Junkers

Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar

Dipl.-Phys.



Passivhaus-Kompaktgerate energietsrizions |Coap
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Zentrale Zu- und Abluftanlage mit Warmertckgewinnung
und Warmepumpe

Quelle: Aerex

. Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Heizung der Zukunft T e N o (e DipL-Phys,
: )

Dipl.-Ing.(FH)




Gas-Warmepumpen

Einsatzbereiche von Gaswdrmepumpen

Gaswdrmepumpen-Typ

Wirmeleistungs-
bereich (in kW)

Einsatzbereiche

Aktuell

Erdreich

Grundwasse
-~ C@m

Erdsonden
Solarthermie

Interne Wirmequellen

Abluft
Abwasser

Kiithlwasser aus

technischen Prozessen

Warmequelle

nur

-5 bis 10 °C

SbisM

his
7 his12°C

ab3°C

20 bis 30 °C
25bis 35°C
20 bis 50 °C

Gasadsorption
2.B. Zeolith-Gaswdrmepumpe

bis ca. 15

Ein- bis Zweifamilienhaus

Heizung der Zukunft

Gasabsorption

ab 15 bis zu 40

‘ 26 bis 80

| Mehrfamilienhauser, Gewerbe und Industrie

Jutta Maria Betz
Dipl.-Ing.(FH)
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einge#clgrﬂnlgt auf
arkt verfiigbar

WA | ASUE
) Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch eV.

Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Dipl.-Ing.(FH) Dipl.-Phys.
und Dipl.-Umweltwiss.



Stiickholz-Verbrennung energietsrizions |Coap
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i

Stand der Technik: Holz-Vergaser-Kessel

Reger ————f—

Rauchrohr

Rauchgas-
umlenkblech

Brennstofi-
Fiiliraum

4

Geblase 4@[

Brenndise

Schauloch —

—— Vergasungszone

—— Feuerbeton

Cuelle:
Gerco

Kaminofenkessel Pufferspeichar

Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar

Heizun g der Zukunft Dipl.-Ing. (FH) DipL.-Ing.(FH) DipL-Phys.

und Dipl.-Umweltwiss.




Holz-Pelletheizung energietfizions | Coup
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Steckbrief
Heizwert: > 4,9 kWh/kg
A 3.250 kWh/m?
Durchmesser: 6-8 mm
Lange: 10-30 mm
Restfeuchtigkeit < 12%

Staubanteil < 1%
Aschegehalt < 1,5%

Quelle: KWB

c Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Heizung der Zukunft il D I ) DipL-Phys.
und Dipl.-Umweltwiss.




Holz-Pellet-Warmeerzeuger Energietrfizions

EnergieminusCO0;.de

Einzelofen

* Leistung bis ca. 11 kW
* Manuelle Bedienung
* Vorratsbehdilter
fiir 1-4 Tage
* Niedrige Abgaswerte,

Zentralheizung

* Leistung ca. 4-50 kW

* Modulierender Betrieb

* Automatische Ziindung

¢ Halbautomatischer Betrieb
Vorratsbehdlter oder voll-

hoher Wirkungsgrad avtomatischer Betrieb mit
* Manvuell zu leerender Brennstoffzufuhr Gber Saug-
Aschebehiilter oder Schneckenférderung _
2 Fote: Parad
* Sichtbare Flamme Foto: Wodtke * Niedrige Abgaswerte, hoher ote: Faradigma
* 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

2 Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Heizung der Zukunft el DipLIng,(FH) DipL-Phs.
und Dipl.-Umweltwiss.




Holzpellets-Lager

Lagerraumvolumen

3 m® Holzpellets 2 1.000l Heizsl
bzw. 10.000 kWh

Notwendiger Lagerraum =

Pelletvolumen + ca. 30% Leerraum

Ca. 0,9 m? Raumbedarf bzw.

0,4 - 0,5 m2 Flachenbedarf je

kW Warmebedarf

Lage

Max. 30 m Entfernung zwischen
Befullstutzen und Zufahrt-Moéglichkeit
fir Pellet-Tankwagen

Pelletlager direkt an Heizraum
angrenzend (Férderschnecke) bzw.
bis 20 m entfernt (Saugférderung)

Heizung der Zukunft

Netzwerk fiir
EnergieEffizienz

Beispiele

Nevbau

EFH 150 m?2 nach EnEV
Wdrmebedarf ca. 8 kW
Heizenergieverbrauch ca. 15.000 kWh/a

- Holzpelletverbrauch ca. 4,5 m®/a

Lagerraum (inkl. Leerraum) ca. 7,2 m?®
Flachenbedarf ca. 3,4 m?2

Altbau

EFH 120 m?

Heizenergieverbrauch ca. 25.000 kWh/a
- Holzpelletverbrauch ca. 7,5 m3/a
Lagerraum (inkl. Leerraum) ca. 11 m®

Fléichenbedarf ca. 5,5 m?

Quelle: Energieagentur NRW

Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Dipl.-Ing.(FH) DipL.-Ing.(FH) DiplL.-Phys.
und Dipl.-Umweltwiss.




Holzpellets-Lager

Pellet-Lagerraum

¢ Trockener, staubdichter,
rechteckiger Raum

* Schréagboden aus
Holzplatten

s Einblas- und
Absaugstutzen

e Gummi-Prallplatte gegeniiber

* Keine Elektre-Installation

Heizung der Zukunft

Netzwerk fiir
EnergieEffizienz

EnergieminusCO0;.de

Lagerung im P

. B 4
Sacksilo
* Sacksilo aus hochreif}-
festem, staubdichtem S
Gewebe im Tragrahmen
bzw. Gestell
* Fassungsvermogen | k"h'f.k .
3-7 t (entspricht i

1.500-3.500 | Heizdl)

» Aufstellung im Heizraum zuléssig

Quelle: Energieagentur NRW / Paradigma

Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Dipl.-Ing.(FH) Dipl.-Ing.(FH) DiplL.-Phys.
und Dipl.-Umweltwiss.




Wartungsaufwand Pelletkessel Energietrfizions

RegelmaBiger Bedienungsaufwand:

* Nachfiillen des Pelletvorratsbehélters bei Einzeléfen und halbauto-
matfischen Kesseln: je nach Dammstandard, Klima und Behdltergrofie
ca. alle 1-4 Tage (Einzeléfen) bzw. 1-4 Wochen (Kessel)

* Ausleeren des Aschebehdilters: 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
e Jahrliche Wartung, Servicevertrag empfohlen (100 -180 € fir EFH)

Quelle: Energieagentur NRW

rbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
I

Heizung der Zukunft JNSER NuKa wete Qoo Dip P,
un L weltwiss.

Dipl.-Ing.(FH)




Holz-Hackschnitzelung energietsrizions |Coap

el HDG

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

el HDG

c Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Heizung der Zukunft el vl Do DipL-Phs.
und Dipl.-Umweltwiss.




Solarthermie Energietrfizions

EnergieminusCO0;.de

So funktioniert eine solarthermische Anlage

Kollektor
gibt Warme an
Warmwasser Wﬂi:gﬁ};?ggr Kollektor
o~ 4 gibt Warme an
‘Warmwasser Warmetrager-
£ medium ab_

Warmetauscher

Puffer- gibt Warme an B

sHeicher das Wasser im Warmetauscher || Solarregler
\Speicher ab gibt Warme an -
Zusatz- das Wasser im '
heizung Speicher ab
Wasseraschluss
Wasseranschluss
r‘ N \‘ ‘. ::I
SONNE
| . . WIND &
... zur Warmwasserbereitung ... zZur Warmwasserbereitung und zum Heizen WAERME
Heizung der Zukunft TURR DR ﬁ%;?%ﬂ}ﬁ‘:”’”""”” I
und Dipl.-Umweltwiss.




Netzwerk fiir

SOIarthermle EnergieEffizienz

EnergieminusC0;.de

12:03:40

(h Jenni Energietechnik o

4,3 °C

Kollektoren
276 m*

Aussentemperatur
v
Warmwasser Z 0,0°C

68,7 °C

AUS& -

@ EIN 584 °C
3 —057,0°C
AUSE -
424°C
-0 47,7°C
Bei Uberkapazitit:
Kaltwasser Saisonspeicher \F‘Jr.':?::;.bgabo an Nachbarhaus
205'000 |
Anlage: Systemlieferant: Kollektor: Speicher: Heizkessel: Steuerung:
MFH Jenni Jenni Energietechnik AG 275 Quadratmeter Swiss Solartank keine Zusatzheizung TAUVR1G11
Lochbachstrasse 38 Lochbachstr. 22 Deckungsgrad: +100% 205'000 Liter Webinterface: TA CMI
3414 Oberburg 3414 Oberburg Made in Oberburg
wwnwjennich
Baujahr: 2007 034 420 3000
Hel zun d er Zu ku nft Jutta Maria Betz|| Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
g Dipl.-Ing.(FH) Dipl.-Ing.(FH) DiplL.-Phys.
und Dipl.-Umweltwiss.



Wirtschaftlichkeitsvergleich Energietrfizions

EnergieminusCO0;.de

Jahrlichen Gesamtkosten 3.000
in€/a
2.500 , 7
% // 7/ 7
7 /
2.000 7
O.Jahriche Betriebskosten
@.Jahriche Verbrauchskosten 1 500
B .J3hriche Kapitalkosten
1.000 A
Farderméglichkeiten, die sich 500
aufgrund der unterschiedlichen i
Primarenergiefakioren
ergeben, wurden nicht
beriicksichtigt, siehe unten. 0 -
FIG-BW+Solar  Ol-BW+Solar Luft-WP L-WP/Okostr Holz-Pellet
Fordermdglichkeiten nach Varante 1 Varante 2 Varnante 3 Varanie 4 Varante 5
KfW Energieeffizient Bauen FIG-BW+Salar | OI-BW+Salar Luft-WWP L-WP/Okostr. | Holz-Pellet
mit Standard-Dammung *) - - - - KAW 70
Férderung durch - - - - zinsglnst Kredit
mit Passivhausddmmung+Liftung mit WRG *) KFW 55 KW 55 KW 55 KW 55 KAW 40
Farderung durch zinsginstigen Kredit + 5% =2500€ | 5% =2500€ | 5% =2500€ | 5% =2500€ | 10%=5.000¢€

*} Die Berechnungen beziehen sich beispielhaft auf ein Musterhaus 1 WE undt 150 m2 Wohnflache.

2 Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Heizung der Zukunft il DipLIng,(FH) DipL-Phs.
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Netzwerk fiir

Wirtschaftlichkeitsvergleich euergretrrizions [N
EnergieminusCO;.de
Varante 0 | Vanante 1 | Variante 2 | Vanante 3 | Varante 4 | Vananite 5
Ergebnis Ol-Bestand OI-BW-K Gas-BW-K | Gas-BHKW |L-WP+Gas-K| Gas-K/Solar
Jahrliche Kapitalkosten Ky 0 4 560 5690 7.190 7.730 10100 €/a
Jahrliche Verbrauchskosten Ky 38.800 32.300 28.700 21.100 26.800 26600 ¢€a
darin enthalten: Wert der Eigenstromerzeugunag 11.787 £/a
Jahrliche Betriebskosten Kg a00 800 a00 4900 1.000 1.800| €ia
Jahrliche Gesamtkosten K=Kt Ko tKe 38.700 37760 35290 33.190 35530 385600 €/a
Warmepreis Py = KiQy 0,083 0,079 0,074 0,069 0,074 0,080, €kWh
Investitions-Mehrko_ggib. Var.1 Kap=Fomn s Korps - 86.500 136.500 169.400 177400 224 900 £
Jahrl Kosteneinsp.ggib.Var.1 AR=(Ky+Kg)-{Ky+Hs)2, - 6.500 10,100 13.700 11.900 11300 €/a
Statische Amortisationszeit A=K/ AK - 13 14 12 15 20 a
Jahrlichen Gesamtkosten
s 45000
w 40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0 5 :
Ol-Bestand -BWH -BWH Gas-BHKW L-WP+Gas-K Gas-K/Solar
Variante 0 Wariante 1 Variante 2 ‘ Variante 3 ‘ Variante 4 ‘ Wariante 5
mJahrliche Kapitalkosten @Jahrliche Verbrauchskosten OJahrliche Betriebskosten

Wohnanlage mit 60 WE, Baujahr 1971

Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Dipl.-Ing.(FH) Dipl.-Phys.
und Dipl.-Umweltwiss.

Jutta Maria Betz
Dipl.-Ing.(FH)
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Witterungsgefiihrte Regelung energietfizions | Coup

—

Fernbedienung/
,ﬁ;tﬂememper-:llur- Raumluftemperaturfiihler
fihler T Heizkorper
il
g Thermostat
:
: Lentrales Regelgerét
. JUULU

%ﬂ %‘i_: Vorlauftempe- '

20
e 5 s R raturfihler
AT Siarrt (R N N |
-----------
[
Kesseltemperatur- et == . Q ; )
fiihler — T T | * —
|
1 -,
Vi Heizkessel “ Mischer
Brenner g
Quelle: Energieagentur NRW
Heizung der Zukunft LREN MARlaBete E’%ln?p?(EHs):’“m e




Heizkurve
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Quelle: Energieagentur NRW

Heizung der Zukunft

AuBentemperatur in °C

Netzwerk fiir
EnergieEffizienz

Jutta Maria Betz
Dipl.-Ing.(FH)

Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
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Hydraulischer Abgleich Energietrfizions

* Ein hydraulischer Abgleich des Heizungssystems mulf3 durchgefihrt werden:

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

Chne Mit

 Ein weiterer Vorteil des hydraulischen hycraitischen fryebaokechie
Abgleiches ist die Verringerung der e fege
Pumpenleistung. . Pl e
Eine Heizungspumpe ist in der Regel I
ca. 5.000 - 6.500 h/a in Betrieb und
verursacht bei zu hoher Leistung = —
erhebliche Stromkosten.

* Ineinigen Forderprogrammen ist die ) —
Auszahlung der Fordermittel an den
Nachweis eines hydraulischen -
Abgleiches geknupft. 2T | A

« Unangenehme Gerausche an den (H70c fesc  @roc |lsocc
heizungsnahen und zu wenig Warme
an den heizungsfernen Heizkorpern g=: o

kann dadurch behoben werden. Quelle: ASUE

2 Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
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Energieeffiziente Pumpen

seit 1. Januar 2013 qilt

_—

Heizung der Zukunft

Jutta Maria Betz
Dipl.-Ing.(FH)

Netzwerk fiir
EnergieEffizienz

EnergieminusC0;.de

C :#;T‘

DIRECTIV

Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Dipl.-Ing.(FH) Dipl.-Phys.
und Dipl.-Umweltwiss.



Dezentrale Wohnungsstationen energietsrizions |Coap

EnergieminusCO0;.de

Zentrale Warmeerzeugung und dezentrale Warmeverteilung

Fir dezentrale Systerne eignen sich
alle zur Verfilgung stehenden Energie-

quellen, die einzein oder auch gemein-
sam (ber @inen Puferspeicher in das
System eingebunden werden,

@
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Energielabel fir neue Heizungen Energietrfizions

Gesetzliche Verordnung 811/2013 fur energierelevante Produkte (kurz ErP)
bewertet unterschiedliche Geratetypen und vergleicht die Wirkungsgrade der
einzelnen Heizungssysteme. Das europaweit einheitliche Energielabel kennzeichnet
seit September 2015 Gerate und Anlagen mit folgenden Komponenten:

— Konventionelle Heizgerate E ENERGOZ | ENERG 38 |
— Kraft-Warme-Kopplung m = _—

— (Niedertemperatur-)
Warmepumpen

— Solarthermie
— Temperaturregler
— Wasserspeicher

Quelle: Amtsblatt der Européaischen Union

Fur Nennleistung von maximal 70 kW oder einem Wasserspeicher bis zu 500 Liter
Speicherinhalt (bei Verbundanlagen bis 2.000 I).

Biomasse-Heizungen werden seit dem 01.April 2017 in das Kennzeichnungssystem
einbezogen.

. Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Heizung der Zukunft il DipLIng,(FH) DipL-Phs.
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Energielabel fiir bestehende Heizungen energietsrizions |Coap

EnergieminusCO0;.de

« Kennzeichnungpflicht gilt zunachst nur fur
Heizgerate die gasformige und flussige
Brennstoffe nutzen

* Nennleistung bis 400 kW

2016 <1986
o alter als 15 Jahre 2017 <1991
« Schornsteinfeger, Heizungsinstallateure 2018 <1993

sowie Gebaudeenergieberater des

Handwerks und EnEV-Aussteller (§ 21 2019 < 1995
EnEV) sind autorisiert das Etikett

anzubringen. 2020 <1997
2021 < 2001
2022 < 2005
2023 < 2008
2024 ab 2009, sofern

sie mindestens
15 Jahre alt sind

H i Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Heizung der Zukunft L A R B Dipl. Py,

Dipl.-Ing.(FH)




Zentrale Anforderungen der EnEV 2014 energietfizions | Coup

EnergieminusCO0;.de

Wohngebaude - Nichtwohngebaude

 Maximaler Jahres-Primarenergiebedarf
seit 2016: -25 %

e Maximale Transmissionswarmeverluste
— Wohngebaude Anlage 1

— bis 2016: Hochstwerte der Tabelle 2 dirfen nicht
uberschritten werden

— seit 2016: Maximaler Transmissionswarmeverlust des
Gebaudes entsprechend dem H'T -Wert des
Referenzgebaudes

— Nichtwohngebaude Anlage 2

Heizung der ZUkunft Jutta Maria Betz gert;ert Schuhmann Klaus Kretzschmar

Dipl.-Ing.(FH) ipl.-Ing.(FH) DipL.-Phys.




Netzwerk fiir

Primarenergiebezug energietrizions | (Coup

von Primar- zu Endenergie

Aufbereitung/
Foérderung Erzeugung Transport

Transmissions-
wirmeverlust

14

T—— —
Priméarenergie Endenergie
@ ENPEDIA.NRW ENFOLIO
Heizung der Zukunft AL e e ot




) o
Wohngebaude energietfizions | Coup

Referenzgebaude

zentrale Abluftanlage

Dach
U = 0,20 W/(m2K)

Thermische Solaranlage (WW)

Fenster
U=1,3W/(m2K)G =0,6

Aul3enwand
U = 0,28 W/(m2K) Bodenplatte/
Kellerdecke

. U = 0,35 W/(m2K)
Aul3entlren

U= 1,8 W/(m2K)

Kellerwand /

U = 0,35 W/(m2K)

Brennwerttechnik 55/45°C

@ ENPEDIA.NRW ENFOLIO

c Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Heizung der Zukunft el v Do ) DipL-Phs.
und Dipl.-Umweltwiss.




Netzwerk fiir
Bestand EnergieEffizienz
EnergieminusCO0;.de

Nachrustpflichten

 kein Weiterbetrieb von Heizkesseln alter als 30 Jahre

* Heizungsanlagen: Dammung bisher ungedammter, zuganglicher
Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armaturen in
nicht beheizten Raumen

« 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 mit 0,24 W/(m2K)

Ubergangsfrist bis spatestens 31.12.2015

. Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Heizung der Zukunft T e N o (e DipL-Phys,

Dipl.-Ing.(FH)




c . . Netzwerk fiir
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EE-WarmeG) | sty

seit 2009 verbindliche Anteile erneuerbarer Energie bei der Warmeerzeugung
bei Neubauten (Wohngebaude und Nichtwohngebaude)

Solare
s Strahlungsenergie
5 15%

Gasférmige
Biomasse

30%

Flussige
! Biomasse
e 50%

Feste Biomasse
= 50%

Heizung der Zukunft

Geothermie,
Umweltwirme
50%

Ersatzmalinahmen:

Kraft-Warme-Kopplung,
Abwarme,

. Mah- oder Fernwarme

EnEV -15%

Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar

Dipl.-Ing.(FH) Dipl.-Ing.(FH) DipL.-Phys.
und Dipl.-Umweltwiss.




Forderung energietfizions | Coup
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KfW-Forderung
» Energieeffizient Sanieren — Kredit (151/152)

Forderstufen und Tilgungszuschisse

Férderstufen Jahresprimar-  Transmissions-  Tilgungs- max.
energiebedarf warmeverlust zuschuss je WE

KfW-Effizienzhaus 55 85 % 70 % 27,5% | 27.500 EUR

KfW-Effizienzhaus 70 70 % 85 % 225%

KfW-Effizienzhaus 85 85 % 100 % 17,5 %
KfW-Effizienzhaus 100 100 % 115 % 15,0 %
KfW-Effizienzhaus 115 115 % 130 % 12,5 %
KfW-Effizienzhaus Denkmal 160 % 175 % 12,5 %
Heizungs-/Liftungspaket - - 12,5 %

Einzelmalnahmen - - 7.5%
{Angaben in % des Referenzgebdudes nach EnEV)

IKFW  Energiseffiziant Sanieren - Kredit | April 2016 8

c Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
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Forderung energietfizions | Coup
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KfW-FG6rderung

”» Energieeffizient Sanieren — Investitionszuschuss (430)
Forderhdhe

Far private Eigentimer von selbst genutzten oder vermieteten Ein- und
Zweifamilienhdusern sowie Eigentumswohnungen

y KiW-Effizienzhaus 55: ¥ 30,0 % Zuschuss, max. 30.000 Euro je WE™
y KiW-Effizienzhaus 70: y 25,0 % Zuschuss, max. 25.000 Euro je WE
» KfW-Effizienzhaus 85: » 20,0 % Zuschuss, max. 20.000 Euro je WE
»y KW-Effizienzhaus 100: y 17,5 % Zuschuss, max. 17.500 Euro je WE

y KIW-Effizienzhaus 115 / Denkmal: » 15,0 % Zuschuss, max. 15.000 Euro je WE

» Heizungs-/Luftungspaket: » 15,0 % Zuschuss, max. 7.500 Euro je WE

» Einzelmalnahmen: » 10,0 % Zuschuss, max. 5.000 Euro je WE

Antragstellung direkt bei der KIW: www.kfw.de/430

* Wohneinheit

KFW Energiesfiizient Sanieren - Investitionszuschuss / April 2016 B

H i Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Heizung der Zukunft L A R B

Dipl.-Ing.(FH) Dipl.-Phys.

und Dipl.-Umweltwiss.




Forderung Energietrfizions
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KfW-FG6rderung

» Energieeffizient Bauen und Sanieren —
Zuschuss Brennstoffzelle (433)

Gefordert wird der Einbau von stationdren Brennstoffzellensystemen mit einer
elektrischen Leistung von mind. P = 0,25 kW, bis max. P, = 5,0 kW, .

Weitere Anforderungen an das Brennstoffzellensystem:

» Einbindung der Brennstoffzelle in die Warme- und Stromversorgung des Gebaudes
> hydraulischer Abgleich und Da&mmung der Rohrleitungen gemai EnEV

» Einbau durch ein Fachunternehmen

> Gesamtwirkungsgrad n =2 0,82 und elektrischer Wirkungsgrad n,, = 0,32

» Vollwartungsvertrag mit Mindestlaufzeit 10 Jahre, der n,, = 0,26 gewéhrleistet

ICFW  Energieeffizient Bauen und Sanieren - Zuschuss Brennstoffzelle / Mai 2018

Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
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Forderung Energietrfizions

EnergieminusCO0;.de

KfW-FG6rderung

» Energieeffizient Bauen und Sanieren —
Zuschuss Brennstoffzelle (433)

Zuschuss von bis zu 40 % der forderfdhigen Kosten:
> Festbetrag von 5.700 Euro und
» leistungsabhangiger Betrag von 450 Euro je angefangener 100 W,

Forderfahige Kosten:

» Kosten fir den Einbau des Brennstoffzellensystems

y fest vereinbarte Kosten fir den Vollwartungsvertrag in den ersten zehn Jahren

> Kosten flr die Leistungen des Energieeffizienz-Experten

IKFW  Energieeffizient Bauen und Sanieren - Zuschuss Brennstoffzelle / Mai 2018

Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar

Heizung der Zukunft il DipL-Ing.(FH) DipL-Phys.
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Forderung energietfizions | Coup
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durch BAFA im Rahmen des Marktanreizprogrammes

Solarthermie

Wdrme aus der Kraft der Sonne

Wenn Sie eine Solarkollektoranlage errichten, kinnen Sie bei uns von attraktiven Zuschiissen profitieren....

Biomasse

Heizen mit nachwachsenden Rohstoffen
Wir fordern die Instzallation ven umwelischonenden Heizungssystemen auf Basis nachwachsender Rohstoffe....

Wirmepumpen

Heizen mit effizienten Warmepumpen

Mit einer Wirmapumpe kénnen Sie die Erneuaerbare Warme aus Wasser, Luft und Erde nutzen und von
attraktiven Zuschiissen profitieren....

MNachtriagliche Optimierung

Optimierung bereits geforderter Anlagen

Einen einmaligen Zuschuss kénnen Sie beantragen, sofern Sia Thre bereits geférderte Heizung optimieren oder
einen Warmepumpencheck durchfihren....

Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE)

Heizungsaustausch mit gleichzeitiger Verbesserung der Energieeffizienz

Zusatzbonus fiir den Austausch ineffizienter Altanlagen durch moderns Heizungen in Kombination mit einer
Optimierung des gesamten Heizungssystams...

c Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Heizung der Zukunft el vl Do DipL-Phs.
und Dipl.-Umweltwiss.




FOorderung

durch BAFA - Sonstiges:

$ Bundesministerium
& o fir Wirtschaft
und Energie

Die Energiewende — ein gutes Stiick Arbeit.

Was und wie sanieren?
»vor-Ort-Beratung*
fiir Wohngebaude

Das Forderprogramm zur Energieberatung

Heizung der Zukunft

Netzwerk fiir
EnergieEffizienz

EnergieminusC0z.de

Heizungsoptimierung
Seit 1. August 2016 werden der Ersatz von Heizungspumpen und Warmwasserzirkulationspumpen

durch hocheffiziente Pumpen sowie der hydraulische Abgleich am Heizsystem geférdert. Grundlage ist
die Richtlinie iiber die Férderung der Heizungsoptimierung durch hocheffiziente Pumpen und

hydraulischen Abgleich.

DEUTSCHLAND
MACHT'S

Bundwsmratarum
tir Wintschaft

Jutta Maria Betz | Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar

Dipl.-Ing.(FH) Dipl.-Ing.(FH) DiplL.-Phys.
und Dipl.-Umweltwiss.




' Netzwerk fiir
FOrderun 0 EnergieEffizienz 6

zuséatzlich in Bayern
bisher nur fur selbstbewohnte Ein- und Zweifamilienhausern

10.000-Hauser-Programm
EnergieBonusBayern

Programmteil
EnergieSystemHaus

. Jutta Maria Betz| Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Heizun g der Zukunft bl e e DipL-Phys.
und Dipl.-Umweltwiss.

Dipl.-Ing.(FH)




Forderung energietrizions | (Coup

EnergieminusC0z.de

ZUS a.tZI | C h | N B ayel’ N (Fortsetzung 10.000-H&auser-Programm)

Energieefiizienz-Niveau — angestrebter spezifischer

EnergieeffizienzBonus

ngmtheil | Heizwiirmebedarf (Maximalbetrag)
-
Energlesyﬂeml-laus 1. | Sanierung eines bestehenden Gebaudes je Wohneinheit

- Liter-Haus. Heizwarmebedarf = 30,0 kKWh/m*a 3.000€

5 - Liter-Haus: Heizwarmebedarf = 50,0 kWh/m*a 6.000 €

TechnikBonus 3 - Liter-Haus: Heizwarmebedarf < 30,0 KWh/n*a 9.000€

1.000 €-9.000 € o : :
2. | Energieeffizienter Neubau je Wohngebaude

2 - Liter-Haus: 3.000€
. Heizwdrmebedarf = 20,0 kWh/m®a (nach EnEV)
EnergieBonusBayern 1.000 € - 18.000 € Heizwarmebedari < 30,0 kWi/m?a (nach PHPP)

1 - Liter-Haus: 0.000€
T - Heizwarmebedarf = 10,0 kWh/m?a (nach EnEV)
Heiz-/Speicher-Systeme TechnikBonus Heizwarmebedarf < 15,0 KWh/m?a (nach PHPP)

(Maximalbetrag)

1| Warmepumpensysteme mit WWarmespeicher und 2.000-2500€
Energiemanagementsystem

2 | Kraft-Warme-Kopplung (KWK} 1.500 - 4500 €
Eigenstromerzeugung mit KWE, Warmespeicher und
Energiemanagementsysiem

3 | Netzdienliche Photovoltaik 1.900 - 3.900 €
Einspeisekappung mit Energiemanagementsystem und
Energiespeicherung

4| Solarwarmespeicherung 1.000 —9.000 €
Solarthermieanlage mit groem Warmespeicher

5 | Holzpelletheizung mit Brennwerttechnik oder Partikelabscheider (in 1.500 €
Verbindung mit Warmespeicher)

. Jutta Maria Betz| Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Heizung der Zukunft Dipl.-Ing. (FH) Dipl.-Ing.(FH) Dipl.-Phys.
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Netzwerk fiir
EnergieEffizienz

EnergieminusCO0;.de

und von der n-ergie: CO,-Minderungsprogramm

Die Forderpositionen 2019 im Uberblick

Heizungsmodernisierung (Zuschuss bis zu 600,00 Euro, inkl. weiterer

Forderungen bis zu 1.800,00 Euro)
Umstellung auf Fernwarme (bis zu 1.500,00 Euro Férderung)

Einbau einer KWK-Anlage (bis zu 2.000,00 Euro Forderung, inkl. weiterer
Forderungen bis zu 3.200,00 Euro)

Kauf einer Solaranlage/eines Stromspeichers (bis zu 1.300,00 Euro

Forderung)

Einbau einer Wandladestation (250,00 Euro Zuschuss)

Heizung der Zukunft

Das n-ergie-CO,-Minderungsprogramm gilt
nur fur Strom-/Erdgas-Kunden der n-ergie.

Jutta Maria Betz
Dipl.-Ing.(FH)

Herbert Schuhmann Klaus Kretzschmar
Dipl.-Ing.(FH) Dipl.-Phys.
und Dipl.-Umweltwiss.



Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Netzwerk fiir EnergieEffizienz
Diplom-Ingenieur (FH)

Jutta Maria Betz

Westendstrale 11, 90427 Nirnberg
Tel 0911-3215607, Fax -3215608
juttamaria.betz@energieminusco2.de

energieminusCO0;.de
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