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Auf diese Fragen gibt es Antworten

Heizen und Kihlen: Welche Lésungen fur welchen Fall?

AWas steht im AHei zungsgesetzi?
AWie viel Energie brauchen die Wohngeb&ude in Deutschland?
AFur die Warmeversorgung von Ammerndorf erforderliche Flache

far die Versorgung mit Holz bzw. Wasserstoff aus Photovoltaik?
AWie viele Windrader wéren notig bei Heizung mit Strom?
AWann sind Warmepumpen sinnvoll?

AWie Uberhitzung im Sommer vermeiden?



Gebaudeenergiegesetz (GEG): Was steht drin?

Auswahl der wichtigsten Punkte.

1.
2.

a bk~

6.

Neue Heizungen ab 1. Januar 2024 zu 65% mit Erneuerbaren.

Punkt (1.) gilt nur, wenn kommunale Warmeplanung vorliegt. Sofern keine
kommunale Warmeplanung vorliegt, darf bei Defekt neue Gasheizung
eingebaut werden, sofern diese fur Wasserstoff geeignet ist. Gilt auch fur
Neubauten in Bestandsgebieten. In Neubaugebieten qilt (1.).

Holz und Holzpellets bleiben erlaubt.

Bei klimaneutralem Gasnetz weiterhin neue Gasheizungen erlaubt.

Neue Gasheizung mit Uber 65% erneuerbaren Gasen erlaubt.

Interessenten sind Uber steigende Erdgas- und CO,-Preise zu informieren.

https://www.bundestag.de/dokumente/textarchiv/2023/kw24-de-gebaeudeenergiegesetz-952846,

Einigungstext GEG vom 13. Juni 2023, Leitplanken der Ampel-Fraktionen zur weiteren Beratung des Gebaudeenergiegesetzes


https://www.bundestag.de/dokumente/textarchiv/2023/kw24-de-gebaeudeenergiegesetz-952846

Wichtige Fakten: Neue OI- und Gasheizungen

Wie lange durfen OI- und Gasheizungen betrieben werden?

Einbau ab dem 1. Januar 2024 und bis zum Ablauf der Fristen fir die Warmeplanung:

Bis zum Ablauf der Fristen fr die kommunale Warmeplanung (30.06.2026 ab 100.000 Einwohner,
30.06.2028 unter 100.000 Einwohner) dirfen weiterhin neue Ol- und Gasheizungen eingebaut
werden, die mit Ol oder Gas betrieben werden. Allerdings mussen diese ab 2029 einen
wachsenden Anteil an Erneuerbaren Energien wie Biogas oder Wasserstoff nutzen:

A 2029: mindestens 15 Prozent

A 2035: mindestens 30 Prozent

A 2040: mindestens 60 Prozent

A 2045: 100 Prozent

https://mww.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Dossier/geg-gesetz-fuer-erneuer bares- heizen.html



KLIMAFREUNDLICHES HEIZEN:

DAS GILTAB 1. JANUAR 2024 *

NEUBAU

Bauantrag ab dem
1. Januar 2024

IM NEUBAUGEBIET HEIZUNG FUNKTIONIERT ODER
H Heizung mit mindestens 65 Prozent - LASST SICH REPARIEREN

Erneuerbaren Energien

BESTAND

Kein Heizungstausch vorgeschrieben

HEIZUNG IST KAPUTT -
KEINE REPARATUR MOGLICH

Es gelten pragmatische Ubergangslésungen.*

AUSSERHALB EINES NEUBAUGEBIETES

@ N Heizung mit mindestens 65 Prozent
Erneuerbaren Energien frithestens ab 2026

Bereits jetzt auf Heizung mit Erneuerbaren Energien

S R e - el Wiw.energiewvechsel.de umsteigen und Forderung nutzen.

*Diese Grafik bietet einen ersten Uberblick. Informieren Sie sich iber Ausnahmen und Ubergangsregelungen. Mehr: energiewechsel.de/geg Quelle: BMWK, Stand 09/2023


https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Bilder/Infografiken/infografik-geg-2024-neubau-bestandsbau.html

Verbrauch in Deutschland nach Sektoren

Endenergie von 1990 bis 2020 in Deutschland
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https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/energieverbrauch-nach-energietraegern-sektoren



Erdgas, Ol, Strom: Was versorgt Haushalte?



Verbrauch der privaten Haushalte
Endenergie von 1990 bis 2018 in Deutschland
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https://mww.umweltbundesamt.de/daten/private-haushalte-konsum/wohnen/energieverbrauch-privater-haushalte 8



Woflr wird die Energie zu Hause verwendet?



Einsatz Endenergie in privaten Haushalte
2008 und 2021 in Deutschland

/—m 670 TWh
o — - =
600 m—// BN % —Ea
400 ' I
s I |
: : ber 80 % fiir
0 I

Raumwadrme m Warmwasser sonstige Prozesswdrme
B Klimakélte sonstige Prozesskilte B mechanische Energie
Informations- und Kommunikationstechnik W Beleuchtung

https://www.umweltbundesamt.de/daten/private-haushalte-konsum/wohnen/energieverbrauch-privater-haushalte 10



Welcher Heizbedarf pro m2 Wohnflache?



Verbrauch Raumwarme fur private Haushalte
2008 bis 2018 in Deutschland

Terawattstunden (TWh) bzw. Kilowattstunden/Quadratmeter (kWh/m?2)
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https://www.umweltbundesamt.de/daten/private-haushalte-konsum/wohnen/energieverbrauch-privater-haushalte, Annahme: 83 Mio. Einwohner in Deutschland in 2018
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https://www.umweltbundesamt.de/daten/private-haushalte-konsum/wohnen/energieverbrauch-privater-haushalte

Wie unterscheidet sich der Heizbedarf
nach Art des Wohngebaudes?



Verbrauch Raumwarme pro Jahr und m2 im Vergleich

Nach Baualtersklasse bzw. Energiestandard

Gebaude Heizwarmebedarf
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https://heizung.de/heizung/wissen/der-energieverbrauch-im-vergleich/
https://heizung.de/heizung/wissen/der-energieverbrauch-im-vergleich/
https://www.umweltbundesamt.de/daten/private-haushalte-konsum/wohnen/energieverbrauch-privater-haushalte

Zwischenfazit

Welche Fragen kdnnen wir bis hier in beantworten?

A Private Haushalte (ohne Autos) ca. fiir 30% des Verbrauches an Endenergie verantwortlich.
AGas( @40 %)Olu&a2al0 %) s i nwichtigstenhEnatgietrager

A Heizen und Warmwasser fur tiber 80% des Energiebedarfes in Wohngeb&auden verantwortlich.
A Durchschnittlich 45 m2 Wohnflache und 131 kWh/m2 Heizbedarf

A Erhebliches Einsparpotenzial durch energetische Sanierung

Hinweis: Alle angaben fir Deutschland. Quellen auf den Folien zuvor genannt.



Was sind Warmepumpen
und wann sind sie sinnvoll?



Warmepumpe und Kaltemaschine: Prinzip
AWa r mepumpe funktioniert 2hnlich wie hI
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Warmepumpe und Kaltemaschine: Schaltbild
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Warmepumpe und Kaltemaschine: Schaltbild
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Warmepumpe und Kaltemaschine: Schaltbild

AWa r mepumpe funktioniert @hnlich wie ein K¢hl
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Warmepumpe und Kaltemaschine: Schaltbild

~

AWar mepumpe funktioniert 2hnlich wie ein K¢ghl
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Eigene Darstellung 21



Warmepumpe und Kaltemaschine: Schaltbild

AWar mepumpe funktioniert 2hnlich wie ein K¢hl:
Leistungszahl
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Eigene Darstellung 22



Warmepumpe und Kaltemaschine: Schaltbild

~

AWar mepumpe funktioniert 2hnlich wie ein K¢hl:
Leistungszahl
3 kWh > <€ 7 Coefficient of Performance N .
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Eigene Darstellung umso geringer der Stromverbrauch. 23




Warmepumpe braucht eine Warmequelle:
Welche Warmequellen gibt es?



Warmequellen fur Warmepumpen
Luft

AulR3enaufstellung Erdwarmesonden

Qualitativer Zusammenhang
zwischen Verflgbarkeit der
Warmequelle und Effizienz

(mittlere reale Leistungszahl)

Innenaufstellung Erdwéarmekollektoren © TUM IfE 45-439-B06

TU Miinchen, Lehrstuhl fur Energiewirtschaft und Anwendungstechnik, TUM IfE 45-439-B06 25



Luft als Warmequelle

Vor- und Nachteile ggu. Erdreich als Warmequelle (Auwahl)

~
Wftfihrende
AuBeneinheit

F [ﬁﬁ

Warmwasserspeicher

l

g .

Inneneinheit

Schematische Darstellung
der Komponenten eines
Warmepumpenheizsystems
mit Luft als Warmequelle

Vorteile:

A Einfache Installation, relativ geringer Investitionsaufwand
A Geringer Flachenbedarf

Nachteile:

A Im Winter niedrige Leistungszahl C hoher Strombedarf
A Gerausche durch Ventilator

A Sichtbare Komponenten im AuRenbereich

26

Bilder: Weishaupt, Vaillant, Daikin, Bosch



Neubau Einfamilienhaus: Optimaler Einsatz

Photovoltaik + Warmepumpe + Ful3bodenheizung

] +E

Photovoltai

Abnahme Strom bei Gunstiger Strom Effiziente
geringem Heizbedarf Umwandlung von
Strom in Warme

it

_|_
=EE

Flachenheizung

z.B. FulRBbodenheizung,
niedr. Vorlauftemperatur
garantiert hohe Effizienz
der Warmepumpe
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Nachtelle Warmepumpe: Wirkungsgrad

Leistungszahl niedrig, hohe Betriebskosten
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A Hoher Strompreis —I— @
A Geringe Leistungszahl
| N—

wegen ungunstiger — ‘Eu-u-u-u-u-ulﬁ
Warmequelle . .
A Gerin qL stun | Teurer Strom aus Netz Warmepumpe Radiator
eringe Leistungsza Stromkosten deutlich tber Effiziente Heizung mit hoher
wegen hoher 0, 30 C(ibekdathganze Umwandlung von Vorlauftemperatur senkt
Vorlauftemperatur des Jahr machen Warmepumpe Strom in Warme Leistungszahl der
Heizsystems, z.B. gaf. unwirtschaftlich je nach warmepumpe € mehr

Kosten der Alternativen.

Radiator Stromverbrauch

28



Aul3en- und Vorlauftemp. bestimmen Leistungszabhl

Luft-Wasser-Warmepumpe transportiert Warme von Aul3enluft zum Heizwasser
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https://www.dein-heizungsbauer.de/ratgeber/energie-sparen/wirkungsgrad-waermepumpe/



Nachteile Warmepumpe: Installationsaufwand

Kein Platz vor Aul3enkomponenten
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Flachenkollektor Erdsonde Kein Platz |

Vorteile von Erdreich als Warmequelle:
A Ganzjahrig relativ konstantes Temperaturniveau C hohe Leistungszahl der Warmepumpe
A Keine sichtbaren Komponenten im Auenbereich
A Schnee bleibt auf Kollektor langer liegen
Nachteile:
A Hoher Platzbedarf, hoher Investitionsaufwand
A Aufwandige Reparatur im Falle von Schaden
A Eingeschrankte Nutzung der Kollektorflache, z.B. keine Pflanzung von Baumen nachtraglich méglich
30



NachtelleW® r mepumpe: Kel ne ASCc
= Doeviehiontunk M R RS .

Umbau der Heizungssysteme

Heizungshersteller: Ol und Gas wird weiter eine Rolle spielen

In 15 bis 20 Jahren werde Deutschland vor allem mit Warmepumpen, Fernwarme und Biomasse heizen,
glaubt Frank VoBloh, Deutschland-Geschaftsflihrer des Heizungsherstellers Viessmann. Bislang seien die
Altbestande an Ol- und Gaskesseln aber noch groB.

Armbriister, Tobias | 30. September 2022, 06:49 Uhr

» Héren 09:11 (Qnudioherunlerladen) (W) (f) ( | (@) (@)
A N

Frank VVossloh, Deutschland-
Chef Viessmann

A In Deutschland 13 Mio.
Gasheizungen, 5 Mio. mit Ol

A Pro Jahr ca. 1 Mio. neue
Anlagen als Ersatz

C 418 Jahre bis bestehende

Anlagen ersetzt sind.

https://www.deutschlandfunk.de/unternehmen-als-krisengewinner-interview-mit-frank-vossloh-viessman-dlf-76c71446-100.html| 31


https://www.deutschlandfunk.de/unternehmen-als-krisengewinner-interview-mit-frank-vossloh-viessman-dlf-76c71446-100.html

Welche Alternativen zur Warmepumpe?



Holzheizung fiir Warme und

https://www.oekofen.com/de-de/myenergy365/

Technische Daten

> I > > >

10-16 KW Warme von Holzheizung

600 W Strom vom Stirlingmotor

100% Autarkie Uber das ganze Jahr

Hersteller aus Osterreich

Gesamtpreis: Beim Heizungsbauer bzw.
Hersteller anfragen. 33



https://de.wikipedia.org/wiki/Stirlingmotor

Holzheizung fur Warme und Efifeg1: Messung

Messtag: 4. Marz
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Hausbedarf: 11,6 kWh Netzbezug: 0 KWh Stirling: 5,6 KWh PV-Anlage: 6,6 kWh

https://www.oekofen.com/de-de/myenergy365/



Schema von Nah- und Fernwarmenetzen

Heizkraftwerk
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Grafik: Bundesverbrand Kraft-Wéarme-Kopplung, 2013
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Warmebedarfsdichte: Ein Kriterium fur Ausbau der Fernwarme

<150 MWh/(ha-a) 150 - 300 MWh/(ha-a) V 300 - 450 MWh/(ha-a)
w450 - 600 MWh/(ha-a) s 600 - 750 MWh/(ha-a) w750 - 900 MWh/(ha-a)
— ou0 PR omwhapa= 1 kwhs ( m adphofen (Franken)
: sk Y Fernwarme vorteilhaft:
| xb\ B Hohe Warmebedarfsdichte
N VS (z.B. historische Altstadt,
o Industriekunde) C grol3er
—— “ Warmeabsatz bei kleiner
Netzausdehnung

Fernwarme unginstig:

Niedrige Warmebedarfsdichte
(z.B. Einfamilienhaussiedlung in
Niedrigenergiebauweise)

C geringer Warmeabsatz bei
grol3er Netzausdehnung

Bilder: Drittenpreis/Schmid/Zadow (TU Miinchen), 2012, Leitfaden Energienutzungsplan fiir Iphofen, Luftbild: Bayernatlas
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Vor- und Nachteile von Fernwarme
Auswahl

Grafik, Fotos: Logstor/Stadtwerke Miinchen

Nachteile:

A Erheblicher
Investitionsaufwand
fur Aufbau von
Fernwarmenetzen

A Fernwarmenetz als
ANat¢crliche

A Anbieterwechsel
problematisch

Vorteile:

A Keine Emissionen und
wenig Platzbedarf
beim Verbraucher

A Flexibilitat bei
Energietragern fur
Warmeerzeugung

37



Warmespeicher Nurnberg

Obere Zone, 60-90 °C

Verbindende Isoliertes Volumen: 33.000 m3 Wasser

— Rohrleitung /wischen-

Leistung Elektroheizer: 2x25 MW,

Untere
/one

Speicher
beladen

Obere Dise }
zur Wasser- = <
verteilung

Untere
/one
60 °C

Untere Dise
zur Wasser-
verteilung

Speicher
entladen

Bilder und Zahlen: N-Eergie AG, Flyer: Wahrzeichen der Energiewende i Der Warmespeicher der N-Ergie
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Schichtladespeicher mit 6.000 ms3:

Beispiel Olympiapark Munchen, Wohngebiet am Ackermannbogen
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Bilder: Kuckelkorn et al., Solare Warme am Ackermannbogen (ZAE Bayern)
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Schichtladespeicher mit 6.000 m3: Warme vom Sommer in Winter
Beispiel Olympiapark Munchen, Wohngebiet am Ackermannbogen

Integration in Spielplatz:
Speicher unter Grashigel
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Bilder: http://www.bine.info
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