Voriragsreihe: 30 Jahre C.A.R.M.E.N. e.V.

WebSeminar, am 01.03.2022

Heizungsmodernisierung mit regenerativen
Energietragern
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Cenftrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V.

,
TEAM ENERGIEWENDE BAYERN

Koordinierungsstelle fir Nachwachsende Rohstoffe, Erneuerbare Energien und nachhaltige Ressourcennutzung im
l&ndlichen Raum.
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Was wir bieten:
30 Jahre Efahrung aus der Praxis

Beratung v. Koordinierung\ Offentlichkeitsarbeit \

* Biomasse / NawaRo » Publikationen

+ Erneuerbare Energien « Vortrage

+ Energieeffizienz « Veranstaltungen

N / @D « Exkursionen
N * Messen

Technologie- und C. A.R. M.E.N. \ Infernetauftritt /

Informationstransfer

- z Aufgaben

Begutachtung, Betreuung

N\ und Evaluierung

Vernetzung einschldgiger Projekte

* Mitarbeit in Verbdnden

* Vemetzen von Erstinformation

Betrelbern ) Forderungsmoglichkeiten

CARMEN.eV. CARMEN.eV. CARMEN.eV.
bei Facebook bei Twitter beiLinkedin 3

®

C.A.R.M.E.N.



Ressourcen und deren Verteilung
5. O :‘3; oy
y o A 3
Cestam .r.o"

Biogas & Mobilitat \ 1 Blogene
Energie- und Verkehrswende im ~ i Festbrennstoffe

landlichen Raum

Warme, Kalte und Strom aus der Region

A N ek <

Energie vor Ort il Stoffliche Nutzung
Energiewende im landlichen Raum Nachwachsende Rohstoffe fiir die
Biookonomie d
Sachverstandigenrat @D
Biodlkonomie Bayern 4
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Heizungsmodernisierung mit regenerativen
Energietragern

1. Rahmenbedingungen Tobias Doblinger

2. Pelletheizung Sabine Hiendimeier

3. Warmepumpe Larissa Auzinger

4. Hybridlosungen mit Solarenergie & Co. Larissa Auzinger

5. Forderungen & Wirtschaftlichkeit Sabine Hiendimeier




Beheizungsstrukiur des Wohnungsbestands*

Deutschland Schleswig-Holstein Brandenburg
51% I /)7,
21% 13%
5% 197, A
8% 7% 8%
2% 8%
NRW Bayern
I 47, I 437,
25% 35%
26% . 9% . 9%
6% 7%
5% 7%
= Gas Heizdl = Fernwdrme Sonstige (u.a. Holz, Pellets) Strom (einschl. Warmepumpe)
*2019 bezogen auf Wohnungen «i

*eigene Darstellung nach BDEW 6 C.A.R.M.E.N.



Stagnation am Warmemarki
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Datenquelle: AGEE Stat. C.A.R.M.E.N.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020



Neu Impulse am Warmemarkt

Zeit fur ein
zukunftsfahiges
Heizsystem!

Forder-

programme. Energie_

Sanieren bergfung
und Ziel

EE bis 2045

klimaneutral
ab 2025 :
neue CO,-Preise
Heizung fossile

mind. 65 Energie-

GEG: fréger
Prozent EE Gebdude-

damm-
standard

C.A.R.M.E.N.



Generelle Voraussetzungen fur
energieeffizientes Heizen

Geringere Heizleistung und geringerer Brennstoffverbbrauch
durch mehr Dammung (iSFP)

Hydraulisch abgeglichene Heizfldchen
Dimensionierung der Heizfldchen fUr Niedertemperatur-Betrieb

Niedrige Vor- und Rucklauftemperaturen
— FUr Brennwertnutzung
— FOr gute Bewirtschaftung von Pufferspeichern

— FOr die Einbindung von NT-Warme
(Warmepumpen und Solarthermie)



Hydraulischer Abgleich

oi’rimol

ZU warm

mungsgerausche

mit hydr. Abgleich

ohne hydr. Abgleich

Optimierung der RUcklauftemperaturen 10 C.AR.M.EN.



Orientierungshilfe Heizsysteme im Altbau

Primdre Warmerzeuger

v v
v v
v v

Zusatzwarmequellen: Solarenergie & Co.



Heizungsmodernisierung mit regenerativen
Energietragern

1. Rahmenbedingungen Tobias Doblinger

2. Pelletheizung Sabine Hiendimeier

3. Warmepumpe Larissa Auzinger

4. Hybridlosungen mit Solarenergie & Co. Larissa Auzinger

5. Forderungen & Wirtschaftlichkeit Sabine Hiendimeier




Holz-Zeniralheizungen

Scheitholzkessel

v landlicher Raum
v" Nischenprodukt
v' geringer Komfort

Hackgutkessel Pelletkessel
v groBe Gebdude v Technik und
v' landlicher Raum Brennstoff fur alle
v Nahwdrme v' Hoher Komfort @D

Bildquellen: CARMEN. e.V. 13 C.A.R.M.E.N



Holzpellets — ein normierter Brennstoff

e Presslinge aus naturbelassenem Holz A\

—zuU Uber 90 % aus SGgenebenprodukte ey A\«:“,-..// ]

+ Heizwert: 4,9 kWh/kg (vgl. Heizd! 10 kWh/I) /\\‘* RN

Aschegehalt: <0,7 % & :?'7/‘;*1_3 W = ¢
Presshilfe: < 1,8 % TACt )

« Zertifizierte Pellet A1-Qualitat kaufen!

WoN

FSC PEFC
Nachhaltige

Waldbewirtschaftung @D

Bildquellen: C.A.R.M.E.N. e.V., www.enplus-pellets.de, www.dincertco.de, www.fsc-deutschland.de, www.pefc.de '| 4 C.A.R.M.E.N
L]



http://www.enplus-pellets.de/
http://www.dincertco.de/
http://www.fsc-deutschland.de/

100% Eigenversorgung in Devutschland

5.000
B Kapazitditen ~ M Produktion M Verbrauch
L4.500
4.000 *7U 98 % Enplus Al
- Qualitét
2 3.500
&
§ 3.000 *in Deutschland
£ 5500 ausschlieBlicher
E ’ Absatz am
= 2.000 Wdarmemarkt
o
1.500 .
*Import/Export mit
1.000 Nachbar-ldndern
500
02016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Prognose
© Deutsches Pelletinstitut GmbH Quelle: DEPI; Stand: Februar 2022 q

15 C.A.R.M.E.N.



Pelletanlieferung

 Fldchendeckendes
Logistiksystem wie bei
Heizol

« Einblasstrecke nicht
|Gnger als 30 m

o Zufahrt min. 3 m breit,
4 m hoch

Bildquelle: C.AR.M.ENN. e.V. '| 6 C.A.R.M.E.N.



Raumanforderungen einer Pelletheizung

Heverung

— i —

AT %]

Warmwasser

Ahnlich einer Olheizung

Heizkessel und Pelletlager max. 25 m entfernt
Heiztechnik mind. 6 m?

bis 50 kW kein separater Heizraum notwendig

keine brandschutztechnischen Anforderungen
an Decke, Wande und Turen

dicht- und selbstschlieBende TUren

Verbrennungsluf’ryersorgung nach auBen
(min. 150 cm? gr. Offnung)

Lagerung von bis zu 6,5 t Pellets im Aufstellraum
erlaubt ohne besondere
Brandschutzbestimmungen

Kaminkehrer frUhzeitig in die Planung einbinden! @

Bildquelle: C.AR.M.ENN. e.V. ‘| 7 C.A.R.M.E.N.



Wie grof3 muss das Pelletlager sein?

* Lagervolumen mind. ein Jahresbedarf
(1.2 bis 1,5 fachl)
» Beispiel
bisher 2.000 Liter Heizdl -> 4.000 kg Pellets
Schittgewicht: 650 kg/m3

6,1 m3 Pellets * 1,2 (Sicherheit) =
7,3 m?® bendtigtes Lagervolumen

J
_ o o

Bildquelle: DEPV

« 2*3m MindestgrundflGche \wase v )

« Pellets mUssen trocken gelagert werden! @D
18 C.ARM.EN.


http://www.hdg-bavaria.com/

Lagerraum mit Pellet-Saugsonden

« Eigenbauldsungen moglich (Schragboden)
« gute Raumausnutzung
« Alternativ: mechanische Schneckenaustragung

Bildquelle: HDG Bavaria GmbH

(www.hdg-bavaria.com) ] 9 C.A.R.M.E.N.



http://www.hdg-bavaria.com/

Pellet-Gewebesilo

angezeigt bei feuchtere RGumen

einfache Montage, geringer Planungsaufwand
staubdicht, die Luft entweicht durch das Filtergewebe
Notbeflllung Uber Sackware moglich

Bildquelle: Hargassner Ges mbH
(Wwww.hargassner.af)

20



Pelletkessel

Vollautomatisches Heizsystem ab 7 kW
Tagesbehdlter

Leistung modulierend

Pufferspeicher empfohlen (30 I/kW)
Asche 2-3 x pro Heizsaison leeren
Wartungsvertrag

wiederkehrende Emissionsmessung
alle 2 Jahre (kehren 1- 2 xjahrlich)

effiziente und saubere Verbrennung
Optional

— Brennwerttechnik (RL< 50 °C)
— Partikelabscheider

VITOLIGNO 300-C

a Meniigefiihrte Regelung Ecotronic

H Automatische Warmetauscherreinigung
3] Eingebaute Saugturbine

B stufenios drehzahlgeregeltes Abgasgeblas
fir modulierenden Betrieb

B relletbenalter

B Zeiradschleuse fiir 100 % Riickbrand-
sicherheit

Brennkammer aus hochhitzebestandiger
Keramik

8] Selbstreinigender Lamellenrost aus
Edelstahl

Bl Automatische Ascheaustragung in

O

C.A.R.M.E.N.

Aschetrolley

Bildquelle: Viessmann (www.viessmann.de) 2 ]



Feinstaubabscheider - Stand der Technik

Elektrostatische Parfikelabscheider . oy Bk 1° Qutdoor Top

haufig integriert in Kessel

Nachristung von Ofen und
Kessel moglich

Airjekt 1® Ceramic

Airiekt 1 Qutdoor DW

A
== Elektrode
i

Druckklappe ’l

F LA
¢ YRV

1‘., ‘ ——— ? \
i d
7 Nk
Luftspiilung @D
Bildquelle: Kutzner + Weber GmbH

(www.raab-grupe.de) 22 C.A.R.M.E.N-




Feinstaubabscheider - Stand der Technik

Beispiele Ohne Abscheider Mit Abscheider
Pelletkessel 15 kW (PET) 12,7 0,4
Pelletkessel 17 kW (Biostar) 15,0 1,3
Pelletkessel 15 kW (Nano-PK) 5,0 0,3

Grenzwert Staub seit 2015: 20 mg/Nm?
vor 2010: 150 mg/Nm?

Quelle: BAFA-Liste der forderfahigen Biomasseanlagen

Hinweis: Verscharfte Ableitbedingungen fur Neuanlagen!

{

23 C.A.R.M.E.N.




Hybridanlagen - Kompaktbauweise

Scheitholz-Pellet-Kombikessel Pellet-Luftwarmepumpe

Bildquelle: Fréling Heizkessel- und Behdlterbau Ges.m.b.H Bildquelle: GunTomoﬁc Heiztechnik GmbH
(www.froeling.com) (www.guntamtic.com) 24



Orientierungshilfe Heizsysteme im Bestand

Holz-Pellet-Heizung

Hohe Vorlauftemperaturen kein Problem
Keine Sanierung der GebdudehUlle geplant
Pellet-Anlieferung moglich

Platz fUr Pelletlager

Kamin vorhanden/-nutzbar

Effizientes und emissionsarmes Heizsystem

Einbindung Brauchwasser-WP + PV empfohlen

v' Einsparung des zwar nachwachsenden aber nicht unbegrenzt zur Verflgung
stehenden Energietrdgers Holz

Alternativ Einbindung Solarthermie empfohlen!

v’ Pufferspeicher gemeinsam nutzbar «D

AN NN NN

v' Hoher Warmwasserbedarf



Heizungsmodernisierung mit regenerativen
Energietragern

1. Rahmenbedingungen Tobias Doblinger
2. Pelletheizung Sabine Hiendimeier
3. Warmepumpe Larissa Auzinger

4. Hybridlosungen mit Solarenergie & Co. Larissa Auzinger

5. Forderungen & Wirtschaftlichkeit Sabine Hiendimeier




Voraussetzungen fur Warmepumpe

— je niedriger die Vorlauftemperatur, desto effizienter das System

« Max. Vorlauftemperatur 50-60°C, optimal < 35°C (Flachenheizungen)

Optimierungsmoglichkeiten:

« Anpassung des Warmeverteilsystems
(z. B. Austausch alter Heizkorper durch Niedertemperaturheizkdrper)

 (Teil-)Sanierung des Gebdudes
(z. B. Fenstertausch)

Bildquelle: CARMEN.ev. 27 C.A.R.M.E.N.



Das Warmepumpensystem

G
S
o
o)
® o

R : 1
Ver-
dampfer flussiger

d

=
WEL L E S Warmeverteil- & Speichersystem

HEE 3/4 Umweltwarme + O 1/4 elekir. Energie B CD

Bildquelle: CARMEN.eV. 28 C.A.R.M.E.N.

Expansionsventil




Welche Warmequellen gibt es?

O

Umgebungsiuft (1)

S

Erdwarme (2)

} = il
_ﬂ_

Grundwasser (3)

— je hoher die Quelltemperatur, desto effizienter das System

Bildquelle: CARM.EN. eV. 29



Welche Warmequellen gibt es?

Umgebungsiuft

einfacher Anschluss
— leicht nachrustbar

Investition kostengunstig

geringere Effizienz
(nicht konstante AuBentemperatur)

hoher Stromverbrauch im Winter
Schallschutz beachten!

arme

1110

Bildguelle: CAR.M.EN. e.V.

30



Welche Warmequellen gibt es?

Erdkollektor
« geschlossenes System

* hoher Flachenbedarf
(1,5- bis 2,5-fache der beheizten WohnflGche)

. Keine Uberbauung/Versiegelung
der Fldche Uber System moglich

« Schwieriger nachrustbar
« spez. Entzugsleistung 10-40 W/m?

Alternativ:
 Erdwdrmekorbe

« Grabenkollektoren «
Bildquelle: CARM.EN. eV. 31 C.A.R.M.E.N.




Welche Warmequellen gibt es?

Erdsonde
« effizientestes geschlossenes System

« geringer Fldchenbedarf (Uberbaubar)
« hohe ErschlieBungskosten
« spez. Entzugsleistung 20-80 W/m

« Anzeigepflicht bei unterer
Wassersbehdrde

« evil. genehmigungspflichtig
(WHG; BBergG)

arme

1A

Bildquelle: CARMEN.eV. 32




Welche Warmequellen gibt es?

Grundwasser

offenes System

effizientestes System
(konstant hohe Temp. Grundwasser)

hohe Investitionskosten
erlaubnispflichtig (WHG)

Spez. Grundwasserforderrate:
0,25 m?® pro TkW Verdampfer-
leistung (ATpax = +6K)

Bildguelle: CAR.M.EN. e.V.

33



Online -Standortauskunft

Beispiel: Umwelt-Atlas-Bayern (www.umweltatlas.bayern.de)

« Standorteignung oberflachennahe

— Erdwdrmesonden
— Erdwdrmekollektoren
— Grundwasser-WP

Infostellen fur alle Bundeslander unter:
www.geothermie.de/bibliothek/links-und-infosysteme/geologische-dienste-und-
infosysteme.html

34

Geothermie und weitere Informationen:


http://www.umweltatlas.bayern.de/
http://www.geothermie.de/bibliothek/links-und-infosysteme/geologische-dienste-und-infosysteme.html

Effizienz der Warmepumpenanlage

Coefficient of Performance (COP):
Effizienz einer Warmepumpe in Betriebspunkt

2 Normverbrauch Auto

____________ .
Heizwarmeleistung[kW] |

i
Antriebsleistung [kW] I

Jahresarbeitszahl (JAZ):

Effizienz des Gesamtsystems, inklusive Hilfsenergie

2 fatsGchlicher Verbrauch Auto

erzeugt Heizw&rme[T]

Antriebsenergie [%]

Warmepumpenheizungsanlage

Bilanzgrenze JAZ

Warme I
-quelle :
|

Bilonzgenze COP

——— ——— oy

_
|
1
I
|
1
|
|
1
|
|

-l

Warmepumpenanlage
el
i
!
o 3
o O

Benutzergewohnheiten

®

35 C.A.R.M.E.N.



Einflussgro3en auf die Effizienz von
Warmepumpenanlagen

= externe Faktoren
: nicht in VDI 4650 abgebildet
Befriebs- § Quellen: m reale Befriebsweise

weise temperatur,

@ JAZ im Bestand

L/W-WP temperatur anteil

Heizgrenz-
armwasser-

Beinflussbar durch:

(lee) den Hersteller

(4 den Handwerker

@ den Verbraucher
das Wetter

den Energieversorger

S/W-WP 4,1

Quelle: ,,WPsmart im
Bestand" Fraunhofer ISE

COP-Werte Liftungs-

% verhalten
Installations- @

qualitat

eigene Darstellung nach BWP 36 C.A.R.M.E.N.




JAZ in Abhangigkeit von max. Vorlauftemperatur und
Warmeubergabesystem

6
Heizkorper
—_ 5 9 ® Gemischt
) ® @ FuBbodenheizung
'§ 4 ® '70_.
5 3 .!g“ o |
Q 1 g
E 5
N
<
-
1
0
30 35 40 45 50 55 60
Max. Vorlauftemperatur [°C] «

Quelle: eigenen Darstellung nach Fraunhofer ISE 37 C.A.R.M.E.N.



Verteilung der Heizenergie auf Temperaturgrade

-10 -5 5
75-90%
Bereitgestellte

Heizwarme

Quelle: eigene Darstellung nach Fraunhofer ISE -~ 38 C.A.R.M.E.N.



Warmepumpen-Stromtarif

* guUnstiger als Haushaltsstrom
« aktuell ,,explodierende*
Strompreise

Voraussetzungen:
il | . . .
Haushalts-Stromkreis 1. Messung Uber eigenen Zdhler

HE _ﬁ (getrennt von Haushaltsstrom)
oo oo
Warmepumpe zugreifen und

- | Q
|
sie steuern kdbnnen

ﬂ (Sperrzeit max. 3x2h pro 24h)

Bildquelle: CARM.EN.eV. 39 C.A.R‘.kM.E.N.

2. der Netzbetreiber muss auf die




Orientierungshilfe Heizsysteme im Altbau

v' Vorlauftemperaturen < 50°C
v Optimierung Heizfldchen

v (Teil-)Sanierung Gebdudehdlle
v eigenen PV Strom nutzen

v Hybridm&glichkeiten

Einbindung Solarenergie

v' Dachfldche nutzbar
v PV-Anlage oder Solarthermieanlage vorhanden

®

40 C.A.R.M.E.N.



Heizungsmodernisierung mit regenerativen
Energietragern

1. Rahmenbedingungen Niels Alter

2. Pelletheizung Niels Alter

3. Warmepumpe Larissa Auzinger

4. Hybridlosungen mit Solarenergie & Co. Larissa Auzinger

5. Forderungen & Wirtschaftlichkeit Sabine Hiendimeier




Kombination PV und Warmepumpe

Einstufige Warmepumpe Inverter-Warmepumpe

Ohne Speicherung mit Speicherung ohne Speicherung mit Speicherung

Eigenverbrauchserhohung Jchserhohung

Netzentlastung tlastung
= (@) (@ ++
PV-Stromerzeugung "I Netzstrombezug M PV-Strombezug q
Quelle: eigene Darstellung nach Dr. 42 C.A.k.M.E.N.

Prof. Volker Quaschning



Einflussfaktoren auf Deckungsbeitrage

| Warmebedarf Gebdude

¥

PV: 7 KW 1 Deckungsbeitrag PV-Strom

T PV-AnlagengroBe

PV:30 k T Deckungsbeitrag PV-Strom

PV-Strombezug B Netz-Strombezug @D

Quelle: eigenen Darstellung nach Simulation Gber SUSI
(Annahmen: 4-Personen; 140 m2 4.000 kWh Strombedarf Haushalt; JAZ: 4) C.A.R.M.E.N.



Schnitistellen zwischen den Systemen

Warmepumpenseite: SG-Ready-Label

« Schnittstelle zur Einbindung in intelligente Stromnetze (SG = Smart Grid) S G
« definiert vom Bundesverband Warmepumpen (BWP) e.V.

Smart Heat Pumps

 Funktion bei Warmwasser-WP:

— Erhdhung Warmwasser-Solltemperatur— thermische Speicherung  «queiie: sundesverband wamepumpe
(BWP) e.V.

* Funktion bei Heizungs-WP:
— Schaltzustand 1: WP ausschalten
— Schaltzustand 2: Normalbetrieb
— Schaltzustand 3: Verstarkter Betrieb
— Schaltzustand 4: definitiver Betrieb

@

44 C.A.R.M.E.N.



Empfehlungen Kombination PV+WP

Einflussfaktoren auf Deckung Strombedarfs:
Leistung/ Ausrichtung PV-Anlage
Stromverbrauch Haushalt
Warmebedarf des Hauses
Optimierung Ansteuerung Schnittstellen
Speichermdglichkeiten

Steverung

Auslegungsempfehlung:
+ Invertierende Warmepumpe bevorzugen

*  Auslegung der PV-Anlage:
+  Leistung: WP-Anschlussleistung x 3 — ca. 30 % Strombedarf der Warmepumpe Uber PV

- Steiler Neigungswinkel fr mehr Stromerzeugung im Winter
« Verstarkter Betrieb Uber Smart-Grid Schnittstelle ansteuern
«  Speicher = Gebdudemasse + Warmespeicher + Stromspeicher

®

Bildquelle: CARMEN. ev. 45 C.A.R.M.E.N.



Brauchwasser-Warmepumpe

« Ziel: Brennstoffe sparen

« guUnstiger als solarthermische
Anlage

« geringer Bauaufwand, daher im
Bestand leicht zu readlisieren

« Einsatz dann sinnvoll, wenn
Dachfldche fur PV genutzt
werden soll (empfohlenl)

« Entfeuchtung von Kellerrdumen

Vitocal 262-A
Typ T2H-ze

Quelle: Viessmann-Group

46

VITOCAL 262-A

Hocheffizienter Verdichter

2] Groliflachiger Verdampfer fur
effizienten Warmeaustausch

Regelung

B Rohrwendel-Warmetauscher
(Typ T2H-ze, Hybridvariante)

Magnesiumanode

A Trockener Elektro-Heizeinsatz
(Zubehar bei der Hybridvariante)

300-Liter-Warmwasserspeicher

mit Ceraprotect-Emaillierung



Solarthermie als Zusatzheizsystem

Anwendungen /D’%‘“&%a«@@/&z

« Solare Trinkwassererwdrmung
« Solare Heizungsunterstutzung

Empfohlen bei

« Holz-Zentralheizungen
mit Pufferspeicher

«  Gas- und Olheizungen (alt/neu)
« hohem Warmwasserbedarf

'l r] llUlM 1'; :

Bildquelle: CARMEN.eVv. 47 C.A.R.M.E.N.



Solare Trinkwassererwarmung

War%asser

\Q -
\e\“o“e o’
“o\ Temperatur| | .,o‘ .,
fuhler | Wy
J I
1 | [§|; INKVYCISSEIKIEIS Kaltwasser
= = = e == mm oo omn o= o= om= om= o I_ _____
ySteuerung m I
.- AT [°K] A
A uBen- I
|_temperuiur-
H ¢——— fihler |
. "‘:‘\“ :j A I
@ s Wérme- V&Y~ |
- . Ubertrager i /) o)
\\ TR,

, NS |
|
|
|
|

Bildquelle: C.AR.M.EN. e.V. «D



Auslegung

Trinkwassererwarmung

Typischerweise werden Trinkwasseranlagen aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten auf

einen solaren Deckungsgrad von etwa 50 — 60% ausgelegt.

100% 3
80% -
‘o - 58%
40% -

20% A

Solarer Deckungsgrad

0%

Jan Feb Mdar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

Optimaler
Neigungswinkel:
30° - 40°

Verlauf des solaren Deckungsgrades bei Solarthermieanlagen zur Trinkwassererwérmung

Faustformel:

Flachkollektoren:1 bis 1,5 m2?/Person
Vakuumrdhrenkollektoren: 0,7 bis 1,1m?2/Person
SpeichergroBe: 80 bis 100 | /Person

Bildquelle: Eigene Darstellung nach Quaschning, 2019. Regenerative Energiesysteme, Technologie — Berechnung — Klimaschutz. 49

Carl Hanser Verlag, MUnchen.



Solare Heizungsunterstutzung

« groBere Kollektorfldche ndtig
« Energetisch optimierte Gebdudehdulle sinnvoll

Warmwasserbedarf ganzjahrig Heizwdrmebedarf konzentriert

relativ kontant H auf Wintermonate

Solarertrag im Winter gering

—} Auslegung meist so, dass neben Warmwasser nur in
Ubergangszeiten ein Teil des Heizwdrmebedarfs gedeckt wird

50 C.A.R.M.E.N.



Solare Heizungsunterstutzung
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A U s I e g U n g Exemplarischer Verlauf des solaren Deckungsgrades

. .o bei Solarthermieanlagen zur Heizungsunterstitzung
Heizungsunterstuizung

WarmwasserSolar WarmwasserHeizung

HeizwdrmeSolar ® Heizwd&rmeHeizung

Tipps: 2000
« AnlagengréBe auf etwa 20%
solaren Deckungsgrad auslegen

Solarer Deckungsgrad von 19%

- Anlagen von Fachkraft auslegen 1500

|GSS€ N (stark abhdngig von Energiestandard des Gebd&udes) —
-

. . . . . ;
Steilerer Kollektorneigungswinkel: X 1400
45°- 60°

«  Warmemengenzdhler ins System
integrieren 500
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Solarer Deckungsgrad:
Der solare Deckungsgrad gibt an, welcher Anteil der bendtigten Energie durch die Solaranlage gedeckt wird. @D
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Holz Warmepumpe

Gas/Ol

Hybridlosungen - Beispiele

WP Holz-Ofen

WP Holz-Kessel

WP Gastherme oder Olkessel (neu/alt)

Solarthermie Holz-Kessel

Warmwasser -WP Holz-Kessel

Solarthermie Gastherme oder OlkesseD
Warmwasser -WP Gastherme oder Olkessel (neu/alt) :

Gastherme oder Olkessel (neu/alt) Holz-Ofen mit Wassertasche
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Hybridlosungen

« Gebdudehdulle soll spater saniert werdene
Neue Luft-Wasser-WP (ausgelegt auf zukUnftigen Bedarf) wird bis dahin
von alter Heizungsanlage unterstutzt.

Effizienter Betrieb (intelligente Regelung) Oft hdhere Anschaffungskosten
Hohe Versorgungssicherheit Komplexitat der Technik steigt

— nicht immer umsetzbar
Reduzierung der Heizkosten + COa2- oft keine vollstdndige Unabhangigkeit
Emissionen moglich von fossilen Rohstoffen

54 C.A.R.M.E.N.



Heizungsmodernisierung mit regenerativen
Energietragern

1. Rahmenbedingungen Niels Alter

2. Pelletheizung Niels Alter

3. Warmepumpe Larissa Auzinger

4. Hybridlosungen mit Solarenergie Larissa Auzinger

5. Forderungen & Wirtschaftlichkeit Sabine Hiendimeier




Ein Programm fur alle Gebaude

,Bundesforderung fur effiziente Gebaude* BEG

(jeweils als Kredit- oder Zuschussforderung mogiich)

Wohngebdaude (WG) Nichtwohngebaude (NWG) inzelmaBnahmen (EM)

Einfache Sanierungs- und
Sanierung und Neubau Sanierung und Neubau auf KombinationsmaBnahmen
auf Effizienzhaus-Niveau Effizienzhaus-Niveau nur Bestand

(Bauantrag/Bauanzeige
ind. vor 5 Jahren, Gberwiegeng
Gebdudewdrme)

Systemische MaBnahmen inzelmaBnahme

Energetische Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen fur alle MaBnahmen

56 C.A.R.M.E.N.



BEG EM: Forderfahige EinzelmaBBnahmen

Auswahl Wohngebaude

Effiziente Heizungstechnik mit Nutzung erneuverbarer Energien Zuschuss 20 - 55%

MaBnahmen an der Gebaudehtlle D&mmung Fassade, Dach, Geschossdecke, Bodenfldche
sowie neue Fenster und Haustiren -> Zuschuss 20%

Sommerlicher Warmeschutz ersatz oder erstmaliger Einbau von auBenliegenden
Sonnenschutzeinrichtungen, strahlungsabhéngige Steuerung =~ Zuschuss 20%

Anlqgeniechnik (auBer Heizung) Einbau und Austausch oder Optimierung von Liffungsanlagen,
Einbau digitaler Systeme zur Verbrauchsoptimierung (Efficiency Smart Home) == Zuschuss 20%

Heizungsopﬁmierung hydraulischer Abgleich, Einstellung der Heizungskurve, Tausch Heizungspumpen,
D&mmung Rohrleitungen, Optimierung WP, Tausch Heizfldchen, Warmespeichern, MSR, Partikelabscheider,
Brennwerttechnik -> Zuschuss 20%

Fachplanung und Baubegleitung zur ff. EM -> Zuschuss 50%
optional bel Helzungstausch ohne ISFP und Optimierung, verpflichtend bei GebdudehUlle/Anlagentechnik @D
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BEG EM: EinzelmaBnahme Heizungstechnik

) ; Fordersatz mit
Fordersatz Ausiausch
Olheizung'

mind. 25 % EE-Gebdudeheizlast (neu) 30% 40 %
Gas-Hybridheizung

NachrUstung EE innerhalb 2 Jahren 20 % -
Solarthermie 30 % -
Wdarmepumpe 35% 45 %

Pelletkessel, Kombikessel, Scheitholzkessel, 35% 45 %
Biomasseanlage Hackschnitzelkessel, Pelletkaminofen mit 5 5

Wassertasche 40 % 50 %
EE-Hybridheizung | Innovative Heizanlage EE 35% 45 %

Gebdudenetz Anteil EE min. 55 % bzw. 75 % 30% bzw. 35 % 40 bzw. 45 %
Anschluss an ein Warmenetz Anteil EE min. 25 % (fp 0,6) bzw. 55 % (fp 0,25) 30% bzw. 35 % 40 bzw. 45 %
1

plus 5 % extra Bonus bei MaBnahme als Teil eines individuellen Sanierungsfahrplans (iSFP)
2 plus 5 % Innovationsbonus fUr Holzfeuerungen mit max. 2,5 mg Staub/m?

« max. 60.000 € forderfahige Kosten (brutto) pro Wohneinheit und
Kalenderjahr bei Wohngebduden @D

* Baubegleitung/Fachplanung max. 5.000 € bei EFH/ZFH 58 2115 2 8



BEG EM: iSFP-Bonus nur bei Wohngebauden
Erhohung des Fordersatzes um 5 % bei allen EM

 Voraussetzungen

— geforderte MaBnahme Bestandteil eines individuellen Sanierungsfahrplans (iSFP)
= Schritt-fUr-Schritt-Sanierungsplan vom Energie-Effizienz-Experten

— unwesentliche inhaltliche Abweichungen, Ubererflllung oder andere Reihenfolge moglich
— Bonus wird nur bei Einbindung eines Energie-Effizienz-Experten gewdahrt

- Anforderungen an iSFP:
— Umsetzung innerhalb von 15 Jahren

— BAFA-Bundesforderung fur Energieberatung fir Wohngebdude (EBW)
Haus mind. 10 Jahre alt

Férdersatz: 80 %, max. 1.300 € bzw. 1.700 € bei 3 WE

Beanfragung durch Energieberater nach Beauftragung

— Auszahlung an Energieberater (Honorar muss entsprechend gemindert werden)
— Auch zustandig fur ,,Gesamtsanierung in einem Zug* zu einem Effizienzhaus

@
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BEG EM: Forderfahige Kosten

Heizungstechnik modernisieren

G

7

Wdarmeerzeuger
Montage, Inbetriebnahme, Garantieverldngerung
Warmequelle einer Warmepumpenanlage
Brennstoffaustragung, -férderung und -zufuhr
Warmespeicher
Spezifische UmfeldmaBnahmen
a. Heiz- und Technikraum (Errichtung, Sanierung, Umgestaltung)
. Brennstoffaufbewahrung (Lager, Bunker, Tank, Silo)
. Abgassysteme und Schornstein

b

C

d. Warmeverteilung und Warmeubergabe (z.B. Fldchenheizung, hydr. Abgleich)
e

. Warmwasserbereitung
f. Demontagearbeiten (z.B. Olkessel, Oltank)
. Baunebenkosten

60
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https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_infoblatt_foerderfaehige_kosten.pdf?__blob=publicationFile&v=7

Wer ist fur Sie zustandig?

Bundesamt
fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

www.bafa.de

BEG EM Zuschussvariante

IKIFW

Bank aus Verantwortung

www.kfw.de

BEG EM Kreditvariante

mit Tilgungszuschuss

BEG WG und NWG
Zuschussvariante
Kreditvariante

61




Antragstellung BEG - EM

BAFA

Antrag online
stellen

Zuwendungs-
bescheid

Verwendungs
-nachweis

Vor MaBnahmenbeginn, vorher nur Planungsleistungen
Nach Erhalt Eingangsbestatigung Auftragserteilung moglich

24 Monate Bewilligungszeitraum zur Umsetzung der MaBnahme
Verldngerung um 24 Monate moglich (hach begrindetem
Antrag

Nach Installation der Anlage
Bis 6 Monate nach Ablauf des Bewiligungszeitraums
Nach positiver Profung: Auszahlung des Forderbetrags

Antragstellung , Kreditvariante* bei KfW Uber Hausbank @D
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Sanierung auf Effizienzhaus geplani?

BEG WG Effizienzhausstandard

Zuschuss und Kreditvariante
. AT
25% 275% 30% 35% 40% 45%
EE 23 (+ 5%) 30 % 325% 35% 40% 45 % 50 %
'max. 120.000 Euro férderfahige Kosten pro Wohneinheit

2max. 150.000 Euro férderfahige Kosten pro Wohneinheit (EE-Bonus)
35 % extra Bonus bei MaBnahme als Teil eines individuellen Sanierungsfahrplans (iSFP)

EE-Bonus: mind. 55 % EE Warme

Wurde bereits vor Sanierung EE Warme genutzt, dann entfallt EE-Bonus

BEG EM Heizungstausch kombinierbar mit BEG WG, aber keine Doppelférderung!
verpflichtende Baubegleitung (Férdersatz 50 %)
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Forderprogramme

SteuerermaBigung fur Sanierung — §35c¢ EStG

Was wird gefordert
« gultig vom 01.01.2020 bis 31.12.2029
« Privatpersonen fur selbstgenutzte Wohngebdude dlter als 10 Jahre

« max. 200.000 € forderfahige Kosten pro Objekt, SteuerermaBigung auf
Einkommenssteuer Uber 3 Jahre verteilt

Uber 3 Jahre: 20 %' (max. 40.000 €)

1.Jahr: 7 %' 2. Jahr: 7 %' 3. Jahr: 6 %'
(max. 14.000 €) (max. 14.000 €) (max. 12.000 €)

I Prozentsdtze beziehen sich auf die forderfahigen Kosten fUr die beantragte MaBnahme

®
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Monatsstatistik BEG EM (Warmeerzeuger)

Beantrage Warmeerzeuger

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

793
6.747

2721

2.566

B Wdarmenetze

B Warmepumpe

m Biomasse
Solarthermie

®m Gashybrid und
Renewable-Ready

1.312
WP im Bestand nimmt Fahrt auf!
9.833
1.004
— 968
874 L e 6.507 792
4.467 6.415 5.833
EAK)
4289 4.528 4285 ALl o 3.603 - o y . 4.492
2718 )
Jan 21 Feb 21 Mrz21 Apr21 Mai21 Jun?21 Jul21 Aug 21 Sep 21 Okt 21 Nov 21 Dez 21 Jan 22

Datenquelle: BAFA

®
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Cent pro kWh

Preisentwicklung Energietfrager

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35),

Holzpellets (5 t), Heizdl und Erdgas

ALA

n/

A

]/rsgo €/t .

| A
“/\J\QG&%;/\/\

e A7 | ™
/ b
"V\/

— Holzhackschnitzel
— Holzpellets
—_— Heizdl

Erdgas

@ Strom Jan 22: 36 ct/kWh
WP-Strom: 7,4 ct/kWh (Heiztarif Strom 26 ct/kWh, JAZ 3,5)

_M] 3

LI L B I R A 0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

2021

2022

Quellen: Pellet-und Hackschnitzelpreise: C.A.RME.N. e.V.; Heizbl- und Erdgasindizes: Statistisches Bundesamt, MwStinklusive

CO2-Preis 2022 (Hi)
Heizdl: 0,96 ct/kWh
Erdgas: 0,72 ct/kWh
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Euro pro Jahr

CO2-Abgabe auf fossile Energietrager

600

500

400

300

200

100

Erhohung der Brennstoffkosten durch die CO,-Abgabe
flr ein unsaniertes Einfamilienhauses

M Pellets m Erdgas M Heizol

A

Keine CO2-Abgabe

25 €/t 30 €/t 35 €/t 45 €/t 55 €/t 65 €/t auf Holzbrennstoffel

_ﬁj

2021 2022 2023 2024 2025 2026
Annahmen: Gebiudebestand, Heizwirmebedarf 25.000 kWh; Jahresnutzungsgrad Ol/Pellet 85 % und Gas 90 %;
CO,-Emissionsfaktor Heizél 266,4 und Erdgas 201,6 kg CO2/kwh «D
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Warmegestehungskosten - Einflussfaktoren

Kapitalgebundene Kosten 3.500
Fossile Varianten StUckholzkessel Pellet-/ Hackgutkessel
Nahwdrme Luft/W-WP Sole/GW-WP 3.000 332
Brauchwasser-WP Hybridanlagen
. v 3 ﬂ
Einfluss Forderung e 8
@) Ale e Gashybrid @ Gas-/Olkessel 5 2.000
. . o
Kosten Energietrager Q 1.500
C
Sonnenenergie Strome Pellets? Heizol o
Hackschnitzel Nahwdarme Stickholz Erdgas 8 1.000
Sole-WP 5
[}
i T 500
r - 764 292
@ Alle EE Strom? @ Heizdl/Erdgas o . .
betriebsgebundene Kosten
. -500 -1.073
Gastherme Olkessel Holzfeuerungen
Nahwdarme Hybridanlagen -1.000
WP Heizol-BW WP Erdsonde
(ohne Oltank)
C.A.R.M.E.N.- Heizkostenvergleich (2020/2021): <‘D
https://www.carmen-ev.de/2020/12/16/heizungsmodernisierung-im-einfamilienhaus-ein-kostenvergleich/
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Orientierungshilfe Heizsysteme im Bestand

Holz-Pellet-Heizung

v’ Vorlauftemperaturen < 50°C Hohe Vorlauftemperaturen

v
v Optimierung Heizfldchen v' Keine Sanierung geplant
v’ (Teil-)Sanierung Gebd&udehulle v Kamin vorhanden/-nutzbar
von Vortell v Platz fOr Pelletlager
v

v' eigenen PV Strom nutzen Pellet-Anlieferung moglich
v' Hybridm&glichkeiten v Spitzenlastfahig (Hybrid)

Einbindung Solarenergie und Brauchwasser-WP

v Dachflache nutzbar
v PV-Anlage oder Solarthermieanlage vorhanden
v Brauchwasser-WP einfach nachristbar @D
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Fazit

« Energiepreise steigen, daher Verbrauch reduzieren!

« ohne Sanierung der Gebdudehulle Klimaziele nicht erreichbar
« zunehmende Elektrifizierung des Warmemarktes

« Warmepumpe im Gebdudebestand oft moglich und sinnvoll

« Warme - Strom — Mobilitadt zusammen denken mit PV

« Solarthermie kann sinnvolle Ergdnzung sein

« Holzfeuerungen im unsanierten Altbau mit hohem
Warmebedart

« Unsere Empfehlung: Heizungssysteme einfach halten
(Wartung, Bedienbarkeit)
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Heizungsmodernisierung mit regenerativen

Energietragern
WebSeminar, 01.03.2022

Lassen Sie uns gemeinsam die Warmewende
voranbringen!

CARMEN.eV.
Schulgasse 18, 94315 Straubing
Tel: 09421/960-300

contact@carmen-ev.de www.carmen-ev.de 3 ((D

CARMEN



mailto:contact@carmen-ev.de
http://www.carmen-ev.de/

Jubilaumsjahr 30 Jahre C.A.R.M.E.N. e.V.

Im JubilGumsjahr mdchten wir Ihnen mit einem vielfaltigen
Veranstaltungsprogramm einen Einblick in unsere
verschiedenen Themenbereiche geben.

Alle Informationen finden Sie unter:
https://www.carmen-ev.de/termine/veranstaltungskalender/vortragreihe-30-

jahre-c-g-r-m-e-n-e-v/

Wir freuen uns auf Siel @D;
3@):
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https://www.carmen-ev.de/termine/veranstaltungskalender/vortragreihe-30-jahre-c-a-r-m-e-n-e-v/

Weitere Termine

v" C.A.R.M.E.N.-Website www.carmen-ev.de

v" Veranstaltungskalender

https://www.carmen-ev.de/termine/veranstaltungskalender

v Soziale Medien

C.ARMEN.elV.
bei Facebook

C.ARMEN.eV.
bei Twitter

®
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