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Einsatz von Warmepumpen in der
Energiewende - richtig dimensioniert

Energieberatung 2.0

mit den Werkzeugen "Standardbilanz"
"Energieanalyse aus dem Verbrauch"
und "OPTIMUS"

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff
Ostfalia-Hochschule Wolfenbiittel
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Gliederung
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Motivation, Abkuirzungen klaren & ein wenig Statistik
Standardbilanz als Tool zur Energieberatung 2.0 und als
Alternative zu individuellen Sanierungsfahrplanen iSFP
Energieanalyse aus dem Verbrauch EAV + STB als Grund-
lage fur die Warmepumpenplanung anstelle von DIN 12 831
Erst nach Auswahl der WP Optimierung mit OPTIMUS und
vereinfachte Raumheizlastberechnung fur teilweisen Heiz-
korperaustausch

Hinweise zur Trennung von Warmepumpen fur RH und TWW

Fazit und Quellen
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So konnte die Warmewende zu Klimaneutralitat aussehen bis 2035:
verstarkter Ausbau von PV und Warmepumpen (100% anstatt 65%)
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Funktionsmodell Warmepumpe © 00
Bivalenz - wenn uberhaupt - nur noch mit Bestandskesseln

1 kWh Strom
Warmequelle Warmepumpe m
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Umweltenergie Warme s
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ﬂ Kéltemittel verdampft 9 Abgabe der Warme - Kaltemittel wird flussig =
9 Verdichten — Temperatur steigt ﬂ Entspannungsventil senkt Druck des Kiltemittels égy
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Wir bilanzieren fur...

« GEG (EAV+STB+OPT)
- BEG (EAV+STB+OPT)
« iSFP (STB) e
- WPG(STB) alles soweit .
- EPBD (STB)  bekannt?

« MEPS (STB)

« KTF (ETS | + Il einheitlich) wie Il
« KSG (Emissionsbudget vs. %)

O O O
Hintergrundwissen & Statistik

wie viele Gebaude mussten wir bilanzieren /
bewerten? (20 Mio. WGe - 2 Mio. NWGe)
wie viele Flachen? (4 Mrd. - 1,7 Mrd. m?))
wie viel Endenergie fur Warme, Emissionen?
(600+270 TWh/a - 150+70 Mio. Tonnen CO2)
Anteile: 35% Endenergie - 30% Emissionen

wie lange dauert das?
wer macht das? was kostet das?

Wir brauchen also Vorschlage zur Beschleunigung der Energiewende bei
absehbarem Energieberater-, Planer- und Handwerkermangel

20 2 2\ Z

durch Vereinfachungen bei der Beratung und fur WPG, z.B. mit der "Standardbilanz"
durch Vereinfachung der Nachweisfuhrung , z.B. mit dem Werkzeug
"Energieanalyse aus dem Verbrauch (EAV)" oder "Energieverbrauchsausweis"
Optimierung Temperaturen, Heizkorpertausch, Hydraulischer Abgleich

Der Aufwand fur individuelle Sanierungsfahrplane und Kommunale Warme-

planung konnte mindestens um den Faktor 10 hinsichtlich Kosten und Zeit
verringert und der Ausbau von Warmepumpen beschleunigt werden!

4 ,,IOEnergieberatung 2.0“

o O
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Kurze Einfuhrung in die
"Energieanalyse aus dem Verbrauch"

O




Worauf basiert das Verfahren?
In- und Output- 2

Messung: das musste . ...
jeder Erzeuger
obligatorisch selbst
konnen! (bei heutigen _ ™
Wairmepumpen S
o~ bereits erfullt)

1

o2

Q Primarzahler Gas, Warme, Heizstrom (schlechteste Option, aber machbar)
Warmemengenzahler fur Heizung und Trinkwarmwasser (auch gut)

sinnvoll ist eine

(H Warmemengenzahler fir Heizung (optimal!) monatliche oder

W) Warmemengenzahler fir Trinkwarmwasser (optimal!) wochentliche

@ AuRentemperatur Erfassung der
Verbrauche

Quelle: eigene O
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Beispiel Hannover-Stocken

Basis: monatliche Ablesung der Gas- und Stromzahler

180.000
Energieanalyse aus dem Verbrauch * Messpunkle
A s \\linte Heistung
160.000 21151 ——> | 3,04kW _ N e Sommerleistung
13,4 kWh/(m?a) h=1,13 W/(m*K) ausgewertete >> Sommerpunkte
<< ausgewertete Winterpunkte
140,000 40.0 | |
<< ausgewertete ausgewertete >>
120,000 35,0 — Steigung H = 1,78 kW/K Winterpunkte Sommerpunkte —
6.950 h/a 2 ;
—EE T TS
100.000 2 £
56,2 kWh/(m?a) 5 °
3 250 ~.
§ N
80.000 $ 200 \
w
3
\ 4 2 150 \
60.000 A 3 Hei 15,6°C
2 10.0 Grundleistung 6,89 kW SEQIOnZa 19,
i | : .
3266 —>| 3,80 kW "
#0.000 21,1 kWh/(m?a) 5.0 ® .
8.760 h/a
20,000 0,0
o ——> | 300 kW 0 2 4 6 67 8 10 12 14 16 18 20
17,1 kWh/(m?a) AuRentemperatur, in °C
Bestand abisolut . .
e zzgl. Fingerabdruck des Warmeerzeugers

B Mutzen H [kWhya] m Verteilverluste H [kwh/a]

bzw. Fernwarme-Verluste

AW Nutzen [kWha) o verteilverluste WW [kWha)

o O O
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Heizsteigung: Beispiele

BeringstraBe
ungunstig (noch ungedammt)
h-Wert 1,91 W/(m?K)

Quartier Stocken
gut saniert (mittel)
h-Wert 1,1 bis 1,5 W/(m?K)

Bahnstadt Heidelberg:
Passivhaus neu (sehr gut)
h-Wert ca. 0,5 W/(m?K)

Einfache Nachrechnung des Heizwarmeverbrauchs:

1,13 W/(m?K) mal (15,6°C - 6,7°C) mal 233 d/a mal 24 h/d
56,3 kWh/(m?a) entsprechende Warmeabgabe der Heiz-
flachen - Siehe vorhergehende Folie 10!

O O O
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Wichtigste GroRe fur Gebaudeklassifizierung & Planung
H. +H.. : .
h= ? [Gl. 1] h kann man also aus einer EAV, einem

EE Verbrauchsausweis, einer Standardbilanz
bzw. jeder anderen Energiebilanz/

Heizlastberechnung gewinnen (mit
unterschiedlich hohem Aufwand!)

h:  nutzflichen- und temperaturbezo-
gener Warmeverlust in [W/{m? KJ]

Hy:  bezogener Transmissionswarme-

verlust in [W/K]
der Wert h kann auch zur

Hy: bezogener Liftungswirmeverlust Warmepumpenplanung bzw. zur
in [W/K] Uberpriifung von
Fernwarmeanschlussleistungen

2
] verwendet werden

App: Energiebezugsflache in [m

~Die am Bau Beteiligten haben noch nicht realisiert,
dass die Steigung der Leistungsgeraden
uber der AuBentemperatur der
in allen neuen Normen verwendeten
bezogenen Warmeverlustleistung H entspricht.”
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Diskrepanz zwischen Bedarf und Verbrauch nach DENA 2012
250
Wenn das versprochene Einsparpotenzial
S0 hoher ist als der tatsachliche Endenergie-
verbrauch sollte man aufhorchen!
150 -

Auf welcher Basis (Bedarf oder
Verbrauch) sollten MEPS

Endenergiebedarf und - verbrauch [kWh|(m?,,a)]

100 elegt
werden?
50
Pladoyer: EU-Energieeffizienzklassen nur nach Verbrauch
D T T T T T T T 1
N =l O O D %]
.{,@ ®§’ S & N ’ﬁ}o“ S 0
0 o’ Q° o’ . ‘ . o
& & ¢ g £ & °

s qurchschnittlicher Endenergiebedarf
s durchschnittlicher Endenergieverbrauch
durchschnittliche Energieverbrauchskennwerte sanierter Wohngebéude in dena-Modellvorhaben
O O O

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia-Hochschule fiir angewandte Wissenschaften 11



D. Wolff — Giitersloh - 08.11.2024 - Energieberatung 2.0 - TOOLS STB - EAV WP-PLAN - OPTIMUS
O O O

E-A-V Energieanalyse aus dem Verbrauch

Spiitestens mit
dem Inkrafttreten
der ,Europiischen

Foto: PhotoCase. de

Gebiduderichtlinie® ' | .

im Januar 2006 ktinnen aber auch erheblich weitergehende Aussagen

sind an breiter — 4 getroffen werden, so dass selbst die
= : messtechnische Auswertung

fiir Einfamilienh3user sinnvoll ist

Front Energiepiisse
fiir Gebiude aus-
zustellen. Doch der
L~nationale Spiel-
raum” hat es bei
der Ausgestaltung
des Energiepasses
in sich. Derzeit
wird diskutiert,
fiir welche Ge-
biude und in wel-
cher Detailtiefe
Energiepiisse zu
erstellen sind.

TGA-Fachplaner 04/2004 — Jagnow/Wolff
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Was ist eine "Standardbilanz"?

man nehme...

1.
2.

das ubliche Bilanzschema von Nutz-, Uber End- bis Primarenergie sowie CO,

ein durchschnittliches Ein- und Zweifamilienhaus sowie ein Mehrfamilienhaus
nach IWU/ARGE und statistischem Jahrbuch (Geometrie)

typische vorhandene Gebaude- und Technikausstattung in den 20 Mio.
Gebauden nach IWU/Beuth (prozentuale Vorkommenshaufigkeiten)

Erfahrungen aus Projekten mit Kennwerten fur reale Effizienzen (Ostfalia/DBU
Brennwertkessel, ISE/Warmepumpen, Ostfalia/ISFH Solarthermie u.a.) sowie
Auswirkungen von Qualitatssicherung (Ostfalia/DBU Optimus Hydraulischer

Abgleich u.a.). Ziel der STB: Abgleich mit realen Verbrauchswerten der AGEB

Prognosen zur Bestandsentwicklung (Zubau/Abriss), Kosten und zukunftiger
Energietragerherkunft

ein Exceltool zur einfachen Abschatzung

und programmiere ... ! ey s
von MaRnahmen, incl. Qualitatssicherung

O

O
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BMWK-Prognose zukiunftiger Energiepreise in Standardbilanz-Tool hinterlegt

Entscheidend ist das Verhaltnis:

JAZ (WP) KGas

INGBWK) X T = Jahresgaskosten / Stromkosten
Pellet _ Jahresarbeitszahl Warmepumpe y Gaspreis
eliets Jahresnutzungsgrad Gas-BW-Kessel ~ Strompreis
. Diese Grofe sollte immer groer als 1 sein. Je
Warmepumpe (JAZ 3’5) _ groflder, um so mehr lohnt sich der Einsatz einer
=) Warmepumpe.
E Erdgas incl. CO2-Preis | \ot.cndige JAZ fiir Energiepreisgleichheit: 2.05
—
whd
CI=J . Aktuelle Preise fur Neukunden: kGas: 0,086 €/kWh
O Fernwarme G KEL: 0,234 €/kWh 8§
— Notwendige JAZ fur Energiepreisgleichheit: 2.45 o
7] 3
- — ()]
ot Biomethan |G \Virtschaftiche jahrliche Kapitalkosten K;: <
(2 = KGas _ Ke ) S
Ki= QoutgH ¥ (JNG(BWK) JAZ (WP) §
Strom (Warmepumpe) I b
:E)
®©
Strom (Normal) I <
:
0 3 10 15 20 256 30 35 40 3
a
O O O
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Investitionskosten fur MaBRnahmen im Bestand 2020 (Standardbilanz)

Komponente Vollkosten [ohne KG 700) Sowiesckosten [ohne KG 700)
bauliche MaBnahmen

Aukenwandddmmung K [E] = A [m*] - (90 +29 - d [cm]} K [E] = A [m®] - 60
cteildachdammung K [£] = A [m?] - (170 + 2,0 - d [cm]] [k i€1= A (m7] - 140
Flachdacndammung K [€] = A [m?] - (180 + 2.4 - d [cm]) K [€] = A [mF] - 110
Dachdimmung allgemein K [€] = & [m*] - (155 + 2,2 - d [cm]] K [€] = A [m®] - 125
Fensteraustausch K [€] = & [m?] - (870- 370 - U [W/m K]} [K [E]=A [m7]-389

[Dberste Geschossdecke K [E] = & [m*] - (30 + 2,0 - d [cm]) |K [E]=0

kellerdacks K [£] = A [m?] - (45 + 1.5 - d [cm]) [kE1=o

Bodenplatie

srundsatziiche Anlagentechnik
|5 as- und Heizdfkessel

K [£] = A [m7]

(100 + 4,0 - d [cm])

K €] = Clan [KW] - {1600 - Ol [KW] 245)*

K [£]=D

Biomazsekezsal

K [£] = Oy [W] - (4000 - O, [KWW] 045)*

Erdreichwarmepumpe

K [€] = Qi [KW] - {3800 - G, [KW] 270)*

A enluttwarmepumpe

K [£] = Qi [KW] - {4000 - Qs W] D40}

[Warmenstzanschluss

BHEW , gebaudeintegriert

K [€] = i [KW] - {1800 - O, [KW] ©5)*

K [€] = Ol [KW] - {3000 - O [lKW] 240+

Fu-/Abluftaniage mit WRG

K [£] = Awote [M*] - 75

lAbluftanlage chne WRG

K [€] = Awate [m?] - 22

Durchlauferhitzer, elektrisch

K [£] = Ciy [KW] - 50

K [€]=0

[Trinkwasserspeicher, efektrisch

K. [€] =V [1]] - 3,5 + 1000

[Folarthermieanlage

K [£] = Auos [m?] - 300

Photovoltaikanlage

newes Warmenstz, urban

K [£] = F [kW] - 1200

K [£] = Lys, [m] - 450

neues Warmenetz, landlich

Heizungsoptimierung

K [€] = L= [m] - 250

K €] = Awote [°] - (25 - Awara (] 92)° |

|4: Bauteilflache

[Verbrauchsmonitoring

Legende und Hinwesise

d: Dammzschichtdicke

K [£] = Aot [m®] - {70 - Agsotn [m] 25"

P Peakleistung

L: Warmedurchgangskoeffiziant

K Eﬁ] = ﬁ.l:h [k..'l"l'] . |:]_E.-:|.:| - Dk [k.W] |‘.,l.5:|

Ay Eollekrorflache

K. Kosten

K1,y elektrizche Leistung

W2 Walumen

Baohn: Wohnflache

L Trassenlamge

O Warmelaistung

* Formel kénnte vereinfacht werden

o O O

17800 €
27700 €
6300 €
4300 €

AWP: 12 kW -
EWP: 12 kW -
BWK: 12 kW -
FW: 12 kW -

In 2024 z.T. Faktor 2 (WP)
wegen Forderdeckel 30 T€
Im EXCEL-Beispiel ist ein
Steigerungsfaktor von 1,4
programmiert - Daten
mussen gepflegt werden
und konnen im Programm
angepasst werden! Und:
auch alle weiteren Kosten
und Energiepreise konnen
individuell gewahlt werden.
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Standardbilanz + EAV als Tool zur Energieberatung 2.0 und GEG/BEG-Nachweise
Vorschlage wurden in zwei Studien in der Corona-Zeit von 2020 — 2022 erarbeitet

« Gutachten fur den Deutschen Bundestag:
,Energiespareffekte im Gebaudesektor
« DBU-Projekt: ,EAV in der Wohnungswirtschaft®

Wesentliche Ergebnisse:

1. Modernisierungsmaflnahmen sind im Ublichen Sanierungszyklus durchzuflhren
und sollten i.d.R. nicht vorgezogen werden. Ausnahme: Gebaudeklassen: G, H
2. Beschleunigte Umstellung fossiler Kessel auf Warmepumpen plus Photovoltaik
3. Warmepumpen fur Raumheizung/Warmwasser trennen - auch el. DE+E-Mobilitat
4. Dabeiim alteren Gebaudebestand Hybridlosungen (aber nur mit dem noch
vorhandenen Gas- oder Olkessel oder sogar mit FW) vorsehen und die Warme-
pumpe auf eine Heizlast nach zukunftiger Sanierung auslegen
Heizungsoptimierung (OPTIMUS) / HK-Tausch nach Auswahl der Warmepumpe
Bei forcierter Umstellung auf monoenergetische Warmepumpenlésungen konnen
hohere CO2-Minderungen erreicht und das Emissionsbudget eingehalten werden
7. Ein zukunftiger Ausbau "heil3er Fernwarme" ist i.d.R. nur mit Grodwarmepumpen
machbar. Folge: Hoherer Finanz- und Flachenbedarf fur PV und Windkraft sowie
hohere Energie- und Gesamtkosten als bei dezentralen WP-L6sungen
8. Reihenfolge Wirtschaftlichkeit: AWP - EWP (zukinftig PVT) bzw. Kalte NW -
Heille FW (Gro3-WP) - Kriterium Wirtschaftlichkeit: jahrliche Gesamtkosten

2

o O O
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Beispielobjekt: Mehrfamilienhaus in Braunschweig

4 Wohneinheiten
« Baujahr 1953
« beheizte Wohnfliache 241 mz_

Bestand:

» Gaskessel, Baujahr 1991

 elektr. Durchlauferhitzer
zur Trinkwassererwarmung

geplant:
« zentrale Warmepumpe
fir Raumheizung

Vorgestellte Berechnungsvarianten:

A) Planung mit dem Exceltool Energieanalyse aus dem Verbrauch (EAV)
mit monatlichen Verbrauchsdaten

B) Planung mit dem Exceltool Standardbilanz

mit Jahresverbrauchsdaten
O O O
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2 Typgebaude, alle Effizienzmerkmale aus Feldmessungen

Ein- und Zweifamilienhaus Mehrfamilienhaus

S ] 15837211 3.216.005
Grunddaten des Einzelobjektes
Wohnflache [m3/G] 1416 470,0 .
Personenbelegung [P/G] 2,74 12,18 g
pro-Kopf-Wohnflache [m3/P] 51,6 38,6 f
Gebaudehille [m*/G] 370,7 8293 ?%

... wenn man z.B. ,mal schnell* wissen will, welche Effizienzen im
Warmepumpenbetrieb mit Photovoltaik herauskommen konnten.

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia-Hochschule fiir angewandte Wissenschaften 18



MFH ohne Qualitatssicherung

A B C o E F G I ] K L M
1
2 | h gh goutgH  n]JAZH gH gPH ghw gHW eHW E Ke
3 W/[m?K) KWhflm*a]  kWh/ma} kWh/[m*a) kWh/[m?a) kWh/[m*a) kWh/[m®al kzf[m®a) kgflma) ifa
4 W 173 93,3 1028 0,828 1168 1285 V. 1114 35 459 9.030
50N 173 93,3 1041 210 485 88,1 N 1114 97 41 8.683
6| 0% 0% 1% 138% -58% -31% 0% -6% 4% -4%
i q qw goutgW  n|JAZW qw qPW gel gPV  qPVselbst gPV,rick
8 W/m? kWhflm*a) kwh/lm'a) — kWh/[m*a) kWh/[ma) kWh{[m*a) kWh/[m*a) kWh/lm*a} kWh/[m?a)
5| W 35 146 30,6 0,88 348 383 V. 324 0,0 00 00 Mehr:
0| N: 55 145 30,6 176 174 313 N: 324 00 00 00 Voll:
11 0% D% 0% 100%  50%  -18% 0% kA kA Q M F H,
s ]
e —— Wohnfliache 470 m?
161| x |Verteilnetz W v

Hulle @

TGA: TWW zentral,
Heizkorper, keine
Solarthermie/

162 @  dezentral zen/mZ zen/ol
(] Vorarbeiten zur Wirmepumpenbewertung AuBenluft
baE] Vorarbeiten zur Wirmepumpenbewertung Erdreich
bl Vorarbeiten zur Bewertung anderer Erzenger
Erzeuger

276 x |Art der Erzeugung Heizung

n

217 :l g Holz  GasNT  QINT  GasBW  QIBW FW Strom  AUWP  EWP
303| x |Art der Erzeugung Trinkwarm‘J | | | | v | | | | n | | L
304 g Holz  GasNT ~ QINT  GasBW  GIBW FW Strom  AUWP  EWP PV/LUftu ngsan Iage

152 kWhHs/(m?a) ohne Qualitatssicherung
67 kWhel/(m?a) ohne Qualitatssicherung

Gas-Brennwert-Kessel:
AU-Warmepumpe:

o O O
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MFH mit Qualitatssicherung

Freeware-Tool (Excel) ohne
h

1

2 gh goutgH  nfJAZH gH gPH ghw gHW eHW £ Ke Zahleneingaben
3 W/m*K) kWhilm*a) kWh/[m'a) — kWh/[m*a) kWh/[m*a) kWh/[m®a) kWh/[m*a} ke/lm*a) kg/[m*a) £/a

4\ 161 240 91,1 0,93 92,0 1072 V. 1000 71 415 B.1528

5| N 161 240 919 248 371 66,7 N: 1000 230 374 7362

f % 0% 1% 167% -62% -38% 0% -15% -10% -10%

7 q qw goutgW  n|JAZW qw gPW qel gP¥  gPvselbst gPV,rick

3 W/m? kWhilm*a) kWh/[m%a) — kWh/(m?a) kWh/m%a) kWh/(m%a) ¥Wh/Im®a) kWhjlm*a} kWh/[m?a)

|\ 52 146 30,0 0,83 322 35,5 V. 324 0,0 00 0.0 Mehr:

0| N: 52 146 30,0 203 148 26,6 N: 324 00 00 00 Voll:

1 I 0 0% 113% -54% -25% 0% kA kA

12 |
137 ‘-’enei Inetze Trinkwarmwasser
161 x |Vereilnetz W v

162 @  dezentral zen/mZ zen/oZ

{[:] Vorarbeiten zur Wirmepumpenbewertung AuBenluft

baE] Vorarbeiten zur Wirmepumpenbewertung Erdreich
b Vorarbeiten zur Bewertung anderer Erzeuger

n

276, x |Art der Erzeugung Heizung

21 0 Holz  GasNT  GINT  GasBW  QIBW FW Strom  AUWP  EWP
3D33Artder Erzeugung Trinkwarmuasser 1 1 1 1 v 1 1 1 1 n 1 1
304 ) Holz  GasNT  OINT  GasBW  QIBW FW Strom  AUWE  EWP

Gas-Brennwert-Kessel: 130 kWhHs/(m?a) mit Qualitatssicherung -14%
AU-Warmepumpe: 52 kWhel/(m?a) mit Qualitatssicherung -22 %

o O O
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Energiebilanz auf Basis folgender 11 relevanter Merkmals-Vorgaben

Qualitat AuBenwand Warmeerzeuger Heizung Art der Liftung
@ (U = 0,70 W/m?K) @ (Deutschlandmittel) @ (Deutschlandmittel)

schlecht (U = 1,0 W/m?K) Holzkessel Fensterltftung/Abluftanlage
mittel (U = 0,65 W/r‘nzK} Gas-Niedertemperaturkessel LUf‘tungsanlage mit WRG
gut (U = 0,32 W/m*K) Ol-Niedertemperaturkessel : - :
best (U = 0,15 W/mZK) Gas-Brenwertkessel VEI’tEIh’]QtZ Und Ubergabe He|zung
e Ol-Brennwertkessel @ (Deutschlandmittel)
Qualitat Dach oderzobere Decke Earnwiime Netz & Helzkérper
@ (U = 0,50 W/m“K) Stromdirekt/speicherheizung Netz & FuBbodenheizung
schlecht (U = 1,0 W/m?K) AuBenluftwarmepumpe + EL. dezentral
mittel (U =~ 0,45 W/m?K) Erdreichwarmepumpe

gut (U = 0,26 W/m?K)
best (U = 0,15 W/m?K)

Verteilnetz Trinkwarmwasser
@ (Deutschlandmittel)
Qualitat Boden oder Kellerdecke dezf”':ra"t i
u 2 Zentral mi irkuliation
2 (U = 0,76 W/m K) zentral ohne Zirkulation

schlecht (U = 1,0 W/m?K) Warmeerzeuger Trinkwarmwasser
H s 2 -

pitel (oo 70 W/ LS L, Vorhandensein Solarthermie

best (U ~ 0,20 W/m?K) Gas-Niedertemperaturkessel @ (Deutschlandmittel)

gut (U = 0,38 W/m?K) Holzkessel
ohne

. Ol-Niedertemperaturkessel ;
Qualitat Fenster Gas-Brenwertkessel mit

@ (U = 2,1 W/m?K) Ol-Brennwertkessel - :

schlecht (U =27 W/m2|<} Fernwirme VOl'handenSEIn PhOtOVO|talk

mittel (U = 1,6 W/m?K) Durchlauferhitzer/Direktstrom @ (Deutschlandmittel)

gut (U = 1,3 W/m?K) AuBenluftwarmepumpe + El ohne
best (U = 0,9 W/m?K) Erdreichwarmepumpe mit

o O O




o O

1. Typgebaude wahlen
O EFH

Wohnflache 141,6 m?
Personen 2.7




O

Ausgangszustand Sanierter Zustand
2. Gebdudehiille beschreiben

AuRenwand | mittel (U = 0,65 W/m?K) v [ mittel (U = 065 W/m)

v
Dach/OGD | mittel (U = 0,45 W/m?K) ~ \ best (U = 0,15 W/m?K) -
Boden/KD \_schlecht (U = 1,0 W/m3K) v ‘ best (U = 0,20 W/m?K) v
Fenster/Tlren ischlecht (U = 2,7 W/m?K) v ‘schlecht (U = 2,7 W/m3K) w

Ausgangszustand Sanierter Zustand

3. Luftung beschreiben

Liftungsart ‘Fensterl(jftung/Abluftanlage N ‘Fensterl-;iftung/Abiuftaniage

Ausgangszustand Sanierter Zustand
4. Verteilnetze und Ubergabe beschreiben

v

Heizung ‘ Netz & Heizkérper v ‘ Netz & Heizkérper

Warmwasser ‘dezentral v ‘dezentral

O




O

Ausgangszustand Sanierter Zustand

5. Haupterzeuger beschreiben

Heizung ‘Gas-Niedertemperaturkessel v | AuBenluftwarmepumpe + El. | ¥

Warmwasser ‘ Durchlauferhitzer/Direktstrom | ¥ : Durchlauferhitzer/Direktstrom ¥

Ausgangszustand Sanierter Zustand

6. Zusatzerzeuger beschreiben

Solarthermie ‘ohne v | |ohne v

Photovoltaik ’.ohne v I_mr‘nit v

7. Optionale Bilanzparameter fiir den Einzelfall

Wasserverbrauch normal v
Klima ‘ heutiges v
Energiepreise | tiblich -

O




Ausgangszustand Sanierter Zustand Differenz/Abweichung
1. Leistungskennwerte
mit QS ohne QS mit QS ohne QS mit QS ohne QS
h W/(m?K) 1,77 1,88 1,48 1,60 -16% . -15%
q W/m? 56 60 47 51 -16% .. -15%
Ausgangszustand Sanierter Zustand Differenz/Abweichung
2. Heizungsbilanz
mit QS ohneQS mitQS ohneQS mitQS ohne QS
ap kWh/(m?a) 99,0 .. 1079 76,2 85,9 -23% .  -20%
JoutgH kWh/(m?a) 106,3 .. 1173 83,9 96,7 -21% .. -18%
n|JAZ, --- 0,80 0,75 2,54 2,15 217% ... 186%
dy kWh/(m?a) 1329 ... 1564 33,1 45,1 400% .. -71%
dpy kWh/(m?a) 1329 ... 1564 36,4 49,6 -73% ... -68%




Ausgangszustand

3. Trinkwarmwasserbilanz

Qw

C]outh
n[JAZ,,

Aw

dpw

kWh/(m?a)
kWh/(mZ?a)
kWh/(m?a)
kWh/(mZ?a)

mit QS

16,1
1,00
16,1
17,7

14,6

ohne QS

16,7
1,00
16,7
18,4

Ausgangszustand

Sanierter Zustand

mit QS

16,1
1,00
16,1
17,7

14,6

ohne QS

16,7
1,00
16,7
18,4

Sanierter Zustand

Differenz/Abweichung

mit QS

0%
0%
0%
0%

0%

ohne QS

0%
0%
0%
0%

Differenz/Abweichung

4. Gebdudebilanz

qhw

AQnw

qel

kWh/(m?a)
kWh/(m?a)
kWh/(m?a)

mit QS
114,8
149,0

32,4

ohne QS
125,5
173,1

mit QS
92,4
49,2

32,4

ohne QS
104,4
61,8

mit QS
-20%
-67%

0%

ohne QS
-17%
-64%
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Ausgangszustand Sanierter Zustand Differenz/Abweichung

5. Photovoltaikbilanz

mit QS ohne QS mit QS ohne QS mit QS ohne QS
Apy kWh/(m?a) 0,0 32,0 k.A.
Opysebst  KWh/(m?a) 0,0 0,0 289 ... 298 k.A. k.A.
Opvrack  KWh/(m?a) 0,0 0,0 3,1 2,2 k.A. k.A.

Ausgangszustand Sanierter Zustand Differenz/Abweichung

6. Emissionsbilanz

mit QS ohne QS mit QS ohne QS mit QS ohne QS
enw kg/(m?2a) 29,3 33,9 12,3 15,4 -58% .. -54%
e kg/(m?2a) 37,4 42,0 13,2 16,1 -65% .. -62%




Ausgangszustand Sanierter Zustand Differenz/Abweichung

7. Vollkostenbilanz
mit QS ohne QS mit QS ohne QS mit QS ohne QS
lo € 146.192 .. 148.426
Ksqu £/tCO2 573 .. 547
K. €/a 6.517 .. 6.650
K, €/a 1.217 ... 1.245
K, €/a 16.467 .. 18.071 8.221 ... 9.967 -50% ... -45%
K, €/a 16.467 .. 18.071 15.955 .. 17.862 -1.729 ... -1.454
Zuschuss | --- 0% 0%
zus. kg, €/tCO2 0 0
Erdgas €/kWh 0,136 0,136 .. 0,136




Ausgangszustand Sanierter Zustand Differenz/Abweichung

8. Mehrkostenbilanz
mit QS ohne QS mit QS ohne QS mit QS ohne QS
lo € 111.023 .. 112.560
Ksqu €/1C0O2 519 494
K. €/a 4992 .. 5.082
K, €/a 911 928
Ko €/a 16.467 .. 18.071 8.221 .. 9.967 -50% ... -45%
K, €/a 16.467 .. 18.071 14.123 .. 15.976 -2.344 ... -2.094
Zuschuss |, --- 0% 0%
zus. kg, €/tC0O2 0 0
Erdgas €/kWh 0,136 .. 0,136
Strom €/kWh 0,350 .. 0,350




o O O

Energieberatung 2.0 mit der Standardbilanz konnte iSFP, WPG... ersetzen

"Fingerabdruck" = [Endgnergie] [Primérenergie]
nutzflachenbezogene Steigung Heizung Heizung
(Transmission & Liftung)

(mittlere)
Energiepreise

Emissionen
Heizung &
Warmwasser

Gesamtkostendifferenz ggf.
der MaRnahmen Investitionskostenzuschuss

oder CO,-Bepreisung fiir
Wirtschaftlichkeit

Erzeugerefﬂmenz

Heizwarmebedarf | | Warmeabgabe . Energie-
(Nutzwérme) des Erzeugers E Nutzep Sowie Emissionen incl. [ﬁste_n}
ndenergie Heizung Haushaltsstrom
& Warmwasser
| \
A B C E F H I 1 K L N 0 P Q R S
1
3 gh qoutgH nlJAZH gH gqPH ghw gHW eHW e Ke AK Zuschuss 10 zus. kem Erdgas Strom
3 W/ (m?K) kWh/(m?a) I kWh/(m?a) — kWh/{m?a) JkWh/{m?a) kwh/(m?a) kwh/(ma)ll kg/(m?a) §} kg/(m’a) £/a £/a = €/tC02 £/kWh £€/kWh
4| v 1,77 99,0 106,3 0,80 132,9 132,9 V:  114,8 149,0 29,3 37,4 16.467 Mehr:| -2.344 0,136 0,350
5 N 1,48 76,2 83,9 2,54 33,1 36,4 N: 92,4 49,2 12,3 13,2 8.221 Voll: -1.729 0,136 0,350
6 \ -16% -23% -21% 217% -75% -73% -20% -67% E -65% -50%
7 ( q qw qoutgW  n|JAZW qw qPW gel gPV gPVselbst  gPV,riick 10 Ki Ku Ka kiqu
8 W/m? kWh/(m?a)  kWh/{m?a) kWh/(m?a) kWh/(m?a) kWh/(m?a) lkWh/(m?a) kWh/(m?a) kWh/(m?Za) € €/a €/a €/a €/1C02
9 | v 56 14,6 16,1 1,00 16,1 17:7 v 324 0,0 Mehr: 111.023 | 4.992 911 14.123
10 N a7 14,6 16,1 1,00 16,1 17,7 N: 32,4 32,0 Voll: 146.192 | 6517 1.217 15.955
11 -16% 0% 0% 0% 0% 0% 0% k.A.
Heizlast | [ Werte fiir Trinkwarmwasser ] Haushaltsstrom PV-Ertrag, Investitionskosten [ Jahreskosten ][ Jahreskosten ] aquivalenter CO,-
. fir Manahmen Kapital- & gesamt, incl. Preis der Verbes-
analog der Heizung selbst genutzter )
& riick - (als Mehr- & Wartung/Unterhalt Energie serungsmafnahmen
gespeister Vollkosten

Anteil

Beispiel aus derzeitigem Schulungsprogramm fur die Energieberater des vzbv - Berlin:
MFH Bj. 1953 - in den 90er-Jahren teilmodernisiert - Ersatz des Gas-NT-Kessels durch WP
Ergebnis: CO2-Minderung -65% - Investition: 146 000 € - Gesamtkosten minus 4000 €/a
O O O




O

O

Weitere Optionen der STB fur die Energieberatung 2.0

Wirtschaftlichkeit des Einbaus einer Luftungsanlage mit WRG
Umstellung von Fernwarmeanschluss auf Auf3enluftwarmepumpe
Umfassende Modernisierung auf EH 40 - Standard

Anstelle Aul3enluft- Erdreich-Warmepumpe einbauen
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O O O
Erganzung: Wirtschaftlichkeit des Einbaus einer Luftungsanlage mit WRG
CO2: - 67% - Investition: 207 000 € (ohne KWL: 146 000 €)
Hohere Jahreskosten: 21 600 €/a (ohne KWL: 16 000 €/a)
KWL mit WRG unwirtschaftlich - besser: Luftungs- bzw. CO2-Ampel
6. Emissionsbilanz
mit QS ohneQS mitQS ohneQS mitQS ohne QS
enw kg/(m?a) 29,3 33,9 10,7 13,6 -64% -60%
e kg/(m?a) 37,4 42,0 12,2 14,8 -67% -65%
7. Vollkostenbilanz
mit QS ohne QS mit QS ohne QS mit QS ohne QS
lo € 206.964 ... 209.286
Ksqu €/tCO2 866 814
K; €/a 10.244 10.382
K, €/a 3.642 3.671
Ke €/a 16.467 18.071 7.685 9.263 -53% -49%
K, €/a 16.467 18.071 21.570 23.316 1.462 1.574
Zuschuss |
zus. ke €/tC0O2
Erdgas €/kWh 0,136
Strom €/kWh 0,350
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Erganzung: MFH (470m?3) von FW auf WP + PV umstellen - Ergebnis:

CO2: -55% - Investition: 120 000 € - Etwa gleiche Jahreskosten: 15 800 €/a
Diskussion: dezentrale Warmepumpen besser als FW-Anschluss (wegen: CO2-
Minderung) oder besser Abkehr von Fernwarme zu dezentralen Warmepumpen

6. Emissionsbilanz
mit QS ohne QS mit QS ohne QS mit QS ohne QS
enw kg/(m?a) 186 ... 20,7 10,7 ... 14,6 -43% ... -30%
e kg/(m?2a) 26,7 .. 2838 12,0 ... 15,6 -55% ... -46%
7. Vollkostenbilanz
mit QS ohne QS mit QS ohne QS mit QS ohne QS
lo € 118.312 .. 120.416
K €/a 7.080 .. 7.205
K, €/a 1.459 .. 1.486
K, €/a 14.836 .. 15.850 7.293 ... 9.472 51% ... -40%
K, €/a 14.836 .. 15.850 15.832 .. 18.163 -463 ... 828
Zuschuss |, -
zus. kg, €/1C0O2
Erdgas €/kWh 0,136

o O O
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Beispiel: EFH ohne MalBnahmen an der Hiille - nur PV + AWP

Ein- und Ausgabebogen
"Standardbilanz” bzw. " Typgebéudebilanz”

wohnfisme
Fessanen

2. Geldugehiile besctveden

Auflarwand - oy R -
Bosen/KE - . - . —

3. Lisheung beschreien

Litturgs.

4 Vertwinetm und Ubsrgabe bechreiben
Hazung F—— = [reetr e
WIS | sontes svvs Pt [ Ferp——

5. Maugt eraeuger besdhraben

Mzung D b acdrrapasmee +

meazie serear—— ) PV

[RF T ————

Soarremie . -

7.
Wmmrorbraven vai -
Wi vty -
Erwperreie . -
£ Ope Wi e

Sanmrun ecrpben . -
Bianeimunks 2 -

[R—

Mot & lagrrm. D

[clelolo

Duteron din Bevechun piditter
ertragen (anksduen)

3. Trinkweir rrmassarblar:

s 8

ws
1
ns
ns

5. Phot ovsiTaiknaan:
mitQs

it Qs
€

« «

® x

[ [ &220

K o &220

5
. «
« ]
K, i 6220
L s &0

™ ELY
= 156% 13w
- 81 . e 00N 6N
= uBs _ 1mp e . s

chne OF
200 s 00 o% o
0,75 203 L7 FERLY 134%
0 a2 114
me 1w 18

ohne & chreQs meas ohne O
sa1
E2 ] o
(73] 5%
-] 1% e -A1% R
a0 738 LR an =i

it 05 - m Qs
37387 1783
. 1367
L o7
Em08 6% . 46% I Y
6808 6417 740 187 a2

Beispiel: EFH Komplettmodernisierung + PV + AWP

Ein- und Ausgabebogen

wStandardbilanz” bzw. "T

L Typgebdude wih len

2. Gebaudehiilie beschreiben

Auleraand oot 14 = 18 Wi %
Dxh/0GD vt T .
BoceryxD P e -
FanaesTaren = — -

3. Lisfung beschreiben

Liringsant e

4, Verteinetze und Ubergabe besdhreben

Hezung s

Wirmeemser - Tkt .

5. HaupLeT reuger beschn

Hezung PP ————

na— S ————

6. Zusstaereuger beschreben
Sclthermie - -

Photovoak - .

7. Ogtionsle Bilan mar ameter fiir den Eineital

Wnmerverbr audh

Sanenngsorgenem e

Bilsrursipunic

Daten in die Ber echungsbiitter e o 7o
ibatragen (midikee) e8e®

L Leistun gskewn werte

meas e 08
. 291 -ETH
¢ B 67%
L Heizungsbilan 1
it Qs chneQs mids chneQs meQs ohne Q5
& WSl 1802 1875 125 %32 ) -T3%
i el 138 . 1ms LIS @9 TN -8
- 0se _ a7 2z 14 2% 219%
e m: . We 123 E= Ano 0%
& [N u12 . W ur - A - BN
1 Trinkwarmwasserbilanz
[ ohneQs ofne Q5
. ¥ mal 109 1, 0%

L Il 188 200 135 ox % -265%

n Al [ 075 m 176 150% 134%
T wan (s ns5 _ M6 67 84 % - % ‘
3 amimta 15 . 166 73 92 % -65%

chne s meas ohne 03
2,0 -T5%
22 N

5 Photovoinakbilany
m

[ i retal

mim'al

B Emeidion & ksn:

me Qs ohne Qs mE 05 chneQs  n chne Q5
Wimh 495 _ 553 52 - s % -ES% I
DL LT . ] S8 - &R E LI
7. Vollkostenb bans

me Qs ohneQs mEds

182356

K s 578 _ 5814
« L4 1084 1108
€ [ 6220 . GHE 669 _— %
L5 s 6220 _ 6808 7462 _ TSR 158

B Mehskostest land

mias me s ohne 05
[ B4 866
. | s» _ s |
L us 3269 3374
« L4 554 619
« Us 6220 (2] w69 1040 - -65%
B Us 6220 _ GA08 4532 _ 5033 <1687 _ -17%

O
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Warmepumpenplanung auf Basis des H- bzw. h-Wertes

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia-Hochschule flir angewandte Wissenschaften 35



D. Wolff — Giitersloh - 08.11.2024 - Energieberatung 2.0 - TOOLS STB - EAV WP-PLAN - OPTIMUS

o O O

Leistungskennlinien dreier Warmepumpen eines Herstellers

15

14 L — . / /

maximale Leistung

13 \ %(‘0

y ~ &S

11 =

10
=
< 9
2
S 8
7 , -
g 7 et =

-
6 | l -~ /7
| - 7
| | - 7 = minimale
4 - C = .
| - = - Leistung

3 - - = - = - - = = =~ 1

2 : : : : : - a= oo e i B - ‘ - _

1 N S e = | o one o GEB

0 |

-15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0

AuBentemperatur, °C

O O O
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Leistungskennlinien

Erkenntnisse:

Leistungskennlinien fiir die bivalente Auslegung . Aus|egungs|eistu ngen

einer Luft-Wasser-Warmepumpe . .
« Leistungsanteile

15

14 * Bivalenzpunkt

13 L —_ Auslegung (-12°C) * Inverterpunkt

12 AN

S RN -

10 5,3 kW \ /
P > |
%n o / Warmepumpenleistung max |
0 _g___y/ \ = == \Warmepumpenleistung min
s 7 = Z\ Bivalenzpunkt Heizkennlinie =

6 (-4,3°C) _

7
5 ~ (2,
4 7,3kW N -
(o)
L | (58%) __,-3%\\
2 - - === I / k \\
Pl = nverterpunkt

1 (+7,5°C)

0 - |

-15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

AuBentemperatur, °C

Quelle: eigene
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O O O
Jahresdauerlinie mit Bivalenz- und Inverterpunkt _
Erkenntnisse:
Jahresdauerlinie (Warme) fiir die bivalente Auslegung o Zeitanteile
einer Luft-Wasser-Warmepumpe . Deckungsanteile
15 :
o  abgeleitet:
14 ——————F————F—————F—————F  cceeeee Heizkennlinie ——
13 Warmepumpe WP-JAZ und
U ==
o ? System-JAZ
. = == Taktbetrieb ——
11 4 Spitzenlasterzeuger
2 _—  (Anteil 1,7%)
S 10
5 9
o
@ 8
! Warmepumpe stetig
6 (Anteil 76,6%)
5 o)
C
4 Warmepumpe taktend S
3 ~ (Anteil 21,7%) z
1 \\ G
1 31 62 92 123 153 183 214 244 275 305 336 366
Zeit (Tage), d/a
O O O
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Empfehlungen fur Warmepumpen:

O O

Raumheizung und Trinkwarmwasser trennen. Hydraulik und Regelung einfacher!
Besser Reihenpufferspeicher im Riicklauf der Warmepumpe mit Uberstrémventil
als Trennpufferspeicher mit komplexer Hydraulik und Regelung. Nur eine Pumpe!
Und: bessere Effizienz als bei Trenn- bzw. Parallelpufferspeicher wegen langerer
Warmepumpenlaufzeiten und dadurch weniger Takten

Knapp dimensionieren: Bivalenzpunkt: -2°C...+2°C...+5°C (zuklnftige Malinahmen)
Inverterpunkt dann: > +8°C... +12°C - Faustregel: Bivalenzpunkt 50% der Heizlast
Keine Hybridanlage mit neuem Gas- oder Olkessel. Zu hohe Investitionskosten!
Forderung in Frage stellen!. Ohne Forderung geringere Gesamtkosten.




o O

Empfehlungen fur Warmepumpen

O

O

Warmepumpen sind passend zu dimensionieren, ggf. bei
teilsanierten Gebauden zunachst unterdimensionieren, um nach der
Komplettsanierung einen passenden Erzeuger zu generieren.

Getrennte Warmepumpen nur fur die Raumheizung und fur die
Trinkwassererwarmung werden grundsatzlich empfohlen. Die
Gesamteffizienz im Betrieb wird hierdurch wesentlich erhoht und die
Gesamtinvestitionen sind in der Regel vergleichbar. Die Entkopplung
von Heizung und Trinkwarmwasser ist auch eine diskutable Losung, die
wenig ,Stress” im Betrieb verspricht, v. a. bei weitgehendem Planungs-
verzicht.

Erst nach Auswahl der WP kann die Optimierung der Heizflachen, der
Thermostatventilvoreinstellungen und damit der hydraulische Abgleich
erfolgen. Da fur Warmepumpen kleinere Spreizungen (53/47°C anstelle
60/40°C) und damit hohere Volumenstrome als bei Brennwertkesseln
sinnvoll sind, konnen dann auch zur Effizienzsteigerung und Absenkung
der Auslegungsvorlauftemperaturen einzelne Heizkorper getauscht
owerden




O O O

Fazit und Zusammenfassung: Wenn wir etwas zu entscheiden hatten...

Energieberatung 2.0: am Anfang schneller (Verbrauch/EAV,
Standardbilanz), dann individueller — kein GEG-Nachweis

Neubau-Nachweise BEG/GEG mit Einzelanforderungen, Bilanz nur
im Ausnahmefall (analog: Einzelmaldnahmen vs. Effienzienzhaus 40)
und im Nachgang mindestens uber drei Jahre Erfolgsnachweis mit
EAV

Somit mehr Bezug auf Verbrauche als auf theoretische DIN 18599-
Energiebilanznachweise, wie z.B. in Luxemburg obligatorische
Meldung aller Verbrauchsdaten in ein staatliches Register

Planung im Bestand mit STB, EAV und OPTIMUS
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Literatur und Links

www.Delta-Q.de
Rubrik: Energie

- EAV & Verbrauch

Nicolas Glaesmann .- o i'_..: : RUbrik: Energie
- Standardbilanz

Warmepumpen-
heizungen

Rubrik: Projekte
- Optimus
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Weitere Informationen: www.delta-q.de
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Jagnow, Fundort Wismar, 2008
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Messungen an der eigenen WP: Bei +7°C: Variation COP: 3,0 - 4.0
Diskussion: Neuausgabe der VDI 4650 — Blatt 1 — Februar 2024:
Zukunftig zu berucksichtigen: reale Gebaudeheizlast fur realistische
Angaben der zu erwartenden Effizienz (Jahresarbeitszahl - 0,5...1,2)!
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Warmepumpenbilanz aus Messwerten — Heizperiode 2023 / 24

Hydraulik- JAZ = 3,2 (3,5 nur WP) — A7/W37
station

Abtauen Heizstab
Takten 179 11 15

1.501
Kompressor

Nutzwarme

1706 5.295

Elektrische
Energie ges.

alle Werte in kWh Q

Quelle: eigene

3.794 205
Umweltwarme Warmeverlust
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Losung fur die eigene Trinkwarmwasserwarmepumpe im Dach

Herbst, Winter, Fruhjahr Hochsommer

== -
l':'l nde

U Sommer
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Komplexe Systematisierung von Warmepumpenlosungen
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Abb. 7: Systematisierung von Warmepumpenlésungen in Mehrfamilienhdusern/Quelle: IEA 2022

o O O

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia-Hochschule fiir angewandte Wissenschaften 48



O O O

Faktoren, die die Auswahl an technischen Varianten
einschranken:

Platzangebot fur WarmequellenerschlieBung und
Systemkomponenten:

In dicht bebauten, meist innerstadtischen Gebieten ist das Platz-
angebot aufgrund der baulichen Situation und erforderlichen
Abstandsflachen begrenzt.

Schallschutzvorgaben und Denkmalschutz konnen
herausfordernd sein und es bedarf besonderer Losungen, wie
z. B. der Nutzung des Dachraums fur die Aufstellung von
Kompo-nenten, den Einsatz von thermischen
Photovoltaikmodulen als Warmequelle oder Quartiersiosungen

uber Warmenetze.
O O O




O

Umstellung dezentraler Warmeversorgungssysteme:

Bestehende Heizanlagen in einzelnen Etagen oder
Wohnungen, z. B. Etagenheizungen oder Ofen, kbnnen auf
ein zentrales System mit Warmepumpe umgerustet werden.

Dies erfordert die kostenintensive Installation eines
hydraulischen Systems. Der Einsatz von dezentralen
Warmepumpensystemen bietet kostengunstigere Varianten,
z. B. durch raumweise Luft-Luft-Warmepumpen, die die
Raumluft direkt erwarmen.
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Bei hohen Heizlasten Hybridheizung einbinden:

Fur Gebaude mit hohem Warmebedarf und hoheren
benotigten Heiztemperaturen kann die Warmepumpe mit
weiteren Warmeerzeugern (z. B. Gas-Brennwertkessel,
Hochtemperatur-Warmepumpe) kombiniert werden. Dabei
ubernimmt die Warmepumpe die Grundlast und wird durch den
weiteren Warmeerzeuger mit hoheren Temperaturen unterstutzt.
Weiterhin sollten MalRhahmen umgesetzt werden, um den hohen
Warmebedarf und die Temperaturen im Heizsystem zu redu-
zieren und die Versorgung ausschliel3lich uber die Warmepumpe
Zu ermoglichen




O

Warmequellenverfugbarkeit prufen:

Die Aul3enluft ist als Warmequelle unbegrenzt verfugbar und
vergleichsweise kostengunstig zu erschliel3en. Warmequellen
mit ganzjahrig hoherer Temperatur, wie das Erdreich, Grund-
wasser, Oberflachen- oder Abwasser, ermoglichen hingegen
hohere Effizienzen und sollten hinsichtlich Verfugbarkeit und
Nutzung gepruft werden.
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Temperaturen im Heizsystem absenken:

Entscheidend sind die Bewertung der erforderlichen Vorlauf-
temperatur des bestehenden Heizsystems und Maldnahmen
fur eine Absenkung der Vorlauftemperatur. Oft ist die
erforderliche Vorlauftemperatur geringer als erwartet und kann
mit geringinvestiven Maldnahmen Heizkurvenabsenkung,

Heizkorperaustausch, hydraulischer Abgleich) verringert
werden.




O

Einbindung Trinkwarmwassererzeugung prufen:

Diese kann zentral uber das Warmepumpensystem zur Raum-
heizung erfolgen, mit Unterstitzung von elektrischem Heizstab
und hybriden Varianten. Es bestehen weiterhin Moglichkeiten,
die Trinkwassertemperaturen abzusenken und gleichzeitig
Hygieneanforderungen zu erfullen, z. B. durch Frischwasser-
stationen und Ultrafiltration. Eine weitere Option ist die
dezentrale direktelektrische Erwarmung des Trinkwassers
unabhangig vom Warmepumpensystem.
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3.1.8  Trinkwassererwarmung
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Aktuell: haustec.de - 9. September 2024: GEG 2024

Schaut man sich die Marktstatistik vom 1. Halbjahr 2024 des Bundesverbandes der Deutschen
Heizungsindustrie (BDH) an, ist man geneigt, sich verwundert die Augen zu reiben: In den ersten
sechs Monaten des Jahres wurden 223.000 Gas- und 55.000 Ol-Wa&rmeerzeuger (und nur
90.000 Heizungs-Warmepumpen) abgesetzt. Doch welche Konsequenzen und Verpflichtungen
ergeben sich daraus fur die Anlagenbesitzer? (Bei knapp sieben Mio. Heizkesseln éalter als 20 a.)

Prinzipiell schreibt das Gebaudeenergiegesetz (GEG 2024) seit dem 1.1.2024 vor, dass jede neu
eingebaute Heizung mindestens 65 Prozent erneuerbare Energien bei der Warmeversorgung
nutzen muss. Allerdings gilt die Vorschrift seit 1.1.2024 nur fur Gebaude in Neubaugebieten
verpflichtend. Fur Bestandsgebaude und Neubauten, die in Baulicken errichtet werden, gelten
andere Regelungen, die nachfolgend dargestellt werden. Prinzipiell besteht zudem die
Moglichkeit, einen neu eingebauten, wasserstofffahigen Gas-Brennwertwarmerzeuger im
Rahmen der allgemeinen Ubergangsfrist mit einer Heizwarmepumpe zu kombinieren
(Warmepumpen-Hybridheizung).

Vor dem Einbau einer Heizungsanlage, die mit einem festen, flissigen oder gasformigen
Brennstoff betrieben wird, ist eine verpflichtende Beratung des Eigentumers durch eine
,fachkundige Person”“ vorgeschrieben (§ 71 (11) GEG 2024). Diese Beratung soll u. a. auf die
wirtschaftlichen Risiken hinsichtlich steigender CO,-und Brennstoff-Preise fur (fossiles und
erneuerbares) Gas und Heiz0l hinweisen, die generellen Risiken hinsichtlich der kinftigen
Brennstoff-Verflugbarkeit beleuchten sowie Alternativen aufzeigen (z. B. Warmepumpe oder

Warmenetzanschluss).
O O O
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Aktuelles Thema: Fernwarme versus Warmepumpen
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Thesen: Zukunftiger Wettbewerb wesentlich zwischen Fernwarme und WPen

* Die "Aufweichung" des ursprunglichen GEG-Entwurfs in Frihjahr und Sommer
2023 und der daran anschlieRende "Bremsklotz: Abwarten durch die Fristen
des WPG" verzogern die Energie- und Warmewende um mindestens 3 Jahre.
Das Sondervermogen von 200 Mrd. € fur die Gas- und Strompreisbremsen sollte
noch einmal vom Bundesrechnungshof und von den Verbraucherverbanden tber-
pruft werden (Siehe Kommentar von Burgermeister Bovenschulte in 2022!).
Auch die im KTF far 2025 bereits um 2,4 Mrd. € gegenuber 2024 gekurzten
Fordermittel sind auf den Prifstand zu stellen.

« Dadurch wurde neben anderen Versaumnissen (v.a. im Verkehrssektor) auch
im Gebaudesektor das 1,5°-Ziel in Deutschland bereits in 2024 Uberschritten.

» Unterschiedliche Vorgaben bis 2030 fur fossile Warmeerzeuger (65%) und Fern-
warmenetze (50%) flihren zur weiteren Uberschreitung des fiir Deutschland
noch verfugbaren Emissionsbudgets.

« Alle seriosen Studien ergeben sowohl betriebs- als auch volkswirtschaftlich
geringere Gesamtkosten bei dezentralen WP-LOsungen gegenuber neu zu er-
richtenden zentralen FW-Losungen. V.a. unter Berucksichtigung von uberwie-
gend GroRwarmepumpen in F\W-Netzen mit geringeren Gesamteffizienzkenn-
werten als bei dezentralen Warmepumpen: Unterschied hinsichtlich erforderlicher

OFlgchen fur Warmequellen (z.B. Erdreich), PV und Windkraft etwa Faktor 2.

O
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Aktuell FAZ vom 7. September 2024: "Kommunen noch ohne Strategie™
Fur Heizungsgesetz notige Warmeplanung stockt

Wichtiger Schlussel: Bis 2045 Dekarbonisierung der Warmeerzeugung - Heiz-

und Prozesswarme machen 50% der gesamten Endenergie (2500 TWh/a) aus.
Davon 80% aus fossilen Quellen. Stromproduktion bereits mehr als 50% regenerativ.
Heute: jeder zweite der 41 Mio. Haushalte heizt mit Erdgas, jeder vierte mit Ol.

FW erreicht derzeit 14% und damit rund 6 Mio. Wohneinheiten. Nach PROGNOS-
Studie bis 2045 mehr als Verdoppelung auf geplant 14 Mio. WE. Bis 2030 erforder-
liche Investitionen von 44 Mrd. €, bis 2045 zusatzliche 74 Mrd. €. Grundlagen sind
das WPG (seit 1. Januar 2024 in Kraft) in Kombination mit dem geltenden GEG.

Ergebnisse einer Befragung des Kompetenzzentrum Offentliche Wirtschaft (Kowid)
der UNI Leipzig unter 600 Kommunen und 100 EVUs/Stadtwerke: 83% der befragten
Kommunen verfugen noch Uber keinerlei Warmestrategie. Drei Viertel der EVUs
geben an, dass es bisher in ihrem Versorgungsgebiet keine Warmeplanung gebe. Bis
2028 geschatzte Aufwendungen auf fast 11 Mrd. €, also deutlich hoher als die bisher
geplante Gesetzesfolgenabschatzung von 500 Mio. €. 93% wollen hierfur Fordergeld,
84% Kredite und 80% Eigenmittel nutzen. 40% planen, die Verbraucherpreise zu er-
hohen, um damit 14% der Gesamtkosten wieder einzuspielen.

o O O



D. Wolff — Giitersloh - 08.11.2024 - Energieberatung 2.0 - TOOLS STB - EAV WP-PLAN - OPTIMUS

o O O

TGA - Fachplaner 09/2011 — Erfolgsnachweis

Zukunftige Warmeversorgung von Gebauden

Nah- und Fernwarme:
Aus- oder Ruckbau?

Die Klimaschutzziele im Energiekonzept der Bundesregierung fiir 2050 lassen sich nur
durch einen grof3en Beitrag des Gebaudesektors erreichen. Indirekt setzt das Konzept
dabei auch auf einen Ausbau von Nah- und Fernwarme zur Warmeversorgung von Ge-
bauden. In der heutigen Situation erscheint dies vielerorts durchaus logisch zu sein.
Betrachtet man aber die Gesamtzusammenhdnge, ist der weitere Ausbau von Nah-
und Fernwarme eine absehbare Fehlentwicklung.
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Warmeverluste von Warmenetzen — Entscheidung uber Ausbau oder Ruckbau?

» 1 m Nahwarmetrasse (neuwertig!)
verliert ca. 200 kWh/a Warme an das
Erdreich. Bei 2500 — 3000 €/m Invest
» 40 m Trasse verlieren so viel wie ein Basis.
neues Einfamilienhaus an 4 Feldanlagen mit Warmenetz
Heizenergie benotigt.
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Hahwdrme mit zentraler
GroBwarmepumpe

Kalte Nahwdrme mit
dezentralen Warmepumpen

Bt Buirchaasestu il Wi rvepiuimpe

© Warme oder kalte Nahwérme (hier aus Abwasser)? Bei sinkender Warmeabnahme,
was sich aus der notwendigen Gebaudemodernisierung ergibt, fallen die Netzverluste kimftig
noch deutlicher ins Gewicht als bisher.
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Aktuelle Prognos Studie Sommer 2024

o O O
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Quelle: Eigene Berechnungen © Prognos AG 2024
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These: Forderprogramme fur WPen und FW (Ausbau x 3) werden wahrschein-

lich bald auslaufen. Forderungen der Verbande fur FW (wie far WPen):
20 700 €/Gebaude bzw. 5 300 €/Wohnung. Prognos-Studie fordert:
Erhohung angeschlossener Gebaude von 1,3 - 3,6 Mio. Geb. bis 2045
Fernwarmeverbrauch: von 109 - 166 TWh/a - Durchschnittliches Geb.:
4 WE - Trassenlange je Geb.: 59 m bei typisch 200 kWh Verlust/m:
11800 kWh/Gebaude und Invest: 1180 €/m - 69 620 € (fur neues Netz)

Abbildung 10: Gesamtinvestitfionen und Férdermittelbedarf im Zeitraum 2020 bis 2045 in Mrd. Euro
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