Energetische Gebaudemodernisierung

WebSeminar am 28.10.2026

C.ARRM.EN. e.V.

Herzlich wilkommen zum Vortragsabend

Heizen mit Holz und Warmepumpe

Warmepumpe oder Holzkessel <>
als neue ,,Standard-Heizsysteme*

CARMEN.




Energetische Gebaudemodernisierung

- Heizen mit Holz und Warmepumpe

Voriragsunterlagen

Voriragsunterlagen abrufbar unter:

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

C.A.RM.ENN.-WebSeminar: ,,Energetische Gebdudemodernisierung — Heizen mit Holz und
Warmepumpe* (28.10.2026)

m C.A.R.M.E.N.-WebSeminar “Energetische Gebdudemodernisierung“

Passwort: Gebdude?26




C.A.R.M.E.N.-WebSeminare
.Energetische Gebaudemodernisierung*

C.A.R.M.E.N.-WebSeminar:
~Energetische Gebaudemodernisierung — Heizen mit Holz und Warmepumpe*

Mittwoch, 28.10.26 von 17:00 bis 19:00 Uhr

C.A.R.M.E.N.-WebSeminar:
~Energetische Gebaudemodernisierung - Split-Klimagerate, Infrarotheizungen
und Co."

Donnerstag, 29.10.26 von 17:00 bis 19:00 Uhr @D

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



C.A.RM.E.N. e.V.

Cenftrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V.

Koordinierungsstelle fUr Nachwachsende Rohstoffe, Erneuerbare Energien und nachhaltige Ressourcennutzung

C.A.R.M.EN. e.V. bundelt Informationen und bietet kostenfreie, neutrale Beratung fur alle Interessengruppen. Das
Netzwerk ist Teil des Kompetenzzentrums fir Nachwachsende Rohstoffe (KoNaRo) in Straubing.

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



C.A.R.M.E.N.-Abteilungen

Biogas & Mobilitat |

Energie- und Verkehrswende
im léndlichen Raum

N LandSchafftEnergie |

Energiewende
im landlichen Raum

X
*

Holzenergie &
Wdrmenetze

Wiérme, Kélte und Strom
aus der Region

Nachwachsende Rohstoffe fir
die Biookonomie

¥R

Erneverbare

Kohlenstoffwirtschaft

Rohstoffversorgung nachhaltig
gestalten

Sachverstandigenrat
Biodlkonomie Bayern
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Was wir bieten:
30 Jahre Erfahrung aus der Praxis

= R R B E

Offentlichkeitsarbeit
Publikationen
Vortrage

Beratung v talt Vernetzung
Biomasse / NawaRo eEGES aftungen Mitarbeit in Verbdnden
Erneuerbare Energien XKUBIONEN Vernetzen von Betreibern

. o Messen
Energieetiizienz Internetauftritt

Begutachtung, Betreuung

Erstinformation Technologie- und und Evaluierung
Forderungsmoglichkeiten Informationstransfer einschlagiger Projekte

CARMEN.eV. @ CARMEN.eV.
bei Linkedin bei Insfagram 6

CARMEN.eV.
bei Facebook




Heizen mit Holz und Warmepumpe

1. EinfUhrung Annemarie Bruckert

2. Holzheizung - Warmenetz - Hybrid Sabine Hiendimeier

3. Warmepumpe Annemarie Bruckert

4. Forderung Sabine Hiendimeier

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




Wie weit sind wir bei der Energiewende?

Anteil der erneverbarer Energien am

Bruttoenergiebedarf in TWh Bruttoenergiebedarf
1.200 50%
1.000 40%
800 .
30% B Warme
600 m Strom
20%
400 Verkehr
200 10%
0 - 0%
2012 2018 2024 2012 2018 2024

@

Bildquelle: C.A.R.M.EN. e.V. 8 C.A.R;M.E.N.



Beheizungsstrukiur des Wohnungsbestands
in Deutschland*

Genvutzie Energietrager Heizungsalter
2% 6%
= Gas 21% < 5 Jahren
6% Heizdl 19% 5-9 Jahre
= Fernwdrme 15% 10-14 Jahre
Sonstige (u.a. Holz, Pellets) - m15-19 Jahre
23% (Nacht-)Speichersfen 13% 20-24 Jahre
Elektro-Wé&rmepumpen m Alter als 25
\ J
|
@ 13,9 Jahre
*2023 bezogen auf Wohnungen @D
Datenquelle: BDEW 9 C.ARM.EN



GmodG - das neve Heizungsgeseiz

in Kraft getreten am

29.07.2026

Keine 65-%-Quote mehr -

aber keine folgenfreie Heizungswahl

n Neuer Rahmen: §§ 42-46 GMODG
§ Mehr Wahlfreiheit — aber weiterhin
Vorgaben beachten

Geltungsbereich:
Heizungstausch und Neubau

ﬁﬁw
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Gas / Ol / Fliissiggas
Folgepflichten ab 2029

Warmepumpe

Solarthermie

Biomasse / Wasserstoff
Wirmepumpen-Hybridheizung
Solarthermie-Hybridheizung

Hocheffiziente KWK-Anlage

Stromdirektheizung
nur unter Voraussetzungen

Warmenetz
(Haustibergabestation)

Andere innovative
Heizungslosung
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GmodG - Einfuhrung Bio-Treppe

‘@- BETROFFEN

Gilt fir neu eingebaute
‘ Heizungen mit Gas, Heizol
oder Fliissiggas

@ Gasheizung
O Olheizung

@ Fliissiggasheizung

° Bio-Treppe gilt nicht fiir
bestehende Heizungen.

ab 1.1.

2029

ab 1.1.

2030

ab 1.1.

2035

ab 1.1.

2040

| 10%

Mindestanteil

erneuerbarer
Brennstoffe

15%

Mindestanteil
erneuerbarer
Brennstoffe

30%

Mindestanteil
erneuerbarer
Brennstoffe

60%

Mindestanteil
erneuerbarer
Brennstoffe

ERFULLUNG UBER

Biomethan
Biodl

biogenes
Flissiggas

Wasserstoff &
Derivate

@ & o

Weitere Erfiillungsoptionen

-:O:- Solarthermie |
@ Liftungsanlage mit WRG

(@@= Warmepumpen-Hybrid

Ist die Bio-Treppe eine Kostenfalle?

@ Biomasse-Hybrid

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



Generelle Voraussetzungen fur
energieeffizientes Heizen

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

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

Voraussetzung

«  Geringere Heizleistung und geringerer Brennstoffverbrauch
durch mehr DOmmung

«  Dimensionierung der Heizfldchen fur Niedertemperatur-Betrieb

« Hydraulisch abgeglichene Heizfldchen

O

12



Heizen mit Holz und Warmepumpe

1. EinfUhrung Annemarie Bruckert

2. Holzheizung - Warmenetz - Hybrid Sabine Hiendimeier

3. Warmepumpe Annemarie Bruckert

4. Forderung Sabine Hiendimeier

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




Holzenergie - wichtiger Baustein der Warmewende

Rechnerischer Deckungsbeitrag der erneuerbaren Energien am

HOIzenergie |i€fert 70 % der EE_warme! [:: Endenergieverbrauch zur Wérmebarei'tsmlIur:ﬂmwe'twﬁme
e Jeder Dritte Haushalt in Bayern . z;mgg?fia_‘iilj e ot o
. . 207°19%2° 0 1 - === ,
hEIZt mlt HOIZ 20 —ﬁmﬂﬂw.l. 'zipomegas
Biogas

o 2,7 Mio. Einzelraumfeuerungen

350 Tsd. Holzzentralheizungen

= biogene flissige Brennstoffe

= biogene Festbrennstoffe
(HW/HKW)
m biogene Festbrennstoffe (Industrie)

''m biogene Festbrennstoffe
(Haushalte/GHD)

*Schatzung IE Leipzig

Ziel: Klimaneutrale Warmeversorgung 2045

o Elektrifizierung des Warmemarktes

e Potential heimischer Ressource Holz nutzen

@

Quelle: Energiestatistik Bayern, StMWi 16 C.A.R.M.E.N.



Nutzung bzw. Potenzial [Mio. m¥Jahr]

Bayern ist ein Holzland

WEHAM Basisszenario Bayern - Rohholzpotential
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Bayerischer Privatwald ist Weltmeister
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Holz-Zentralheizungen

Was gilt es zu beachten?

« Luffige und geschutzte Vorratslagerung
Scheitholzkessel . Wassergehalt < 20 %

I DEEE E 27 L EEE «  Augen auf beim Scheitholzkauf!
Holzart, Wassergehalt und VerkaufsmaB bestimmen Preis

v landlicher Raum

v geringer Komfort « Pufferspeicher: mind. 55 I/kW, besser 100 I/kW

v' gUnstige Technik . . . .

v Selbstversorger « automatische ZOndvorrichtung optional @D

Bildquelle: HDG, Hiendimeier 18 C.A.R.M.E.N.



Holz-Zentralheizungen

Scheitholzkessel Pelletkessel Hackgutkessel

handbeschickter Kessel automatisch beschickter Kessel
v ldndlicher Raum v" Technik und Brennstoff v ldndlicher Raum
v' geringer Komfort Uberall einsetzbar v groBe Gebdude
v GuUnstige Technik v Hoher Komfort v" Nahwdarme
v

Selbstversorger @

Bildquelle: Viessmann, HDG 19 C.A.R.M.E.N.



Baverliche Hackschnitzelbereitstellung

R
i

Bei Lagerung im Holzpolter Typische Wassergehalte zwischen 20 % und 35 %
Trockenmassenverluste meist geringer (

Bildguelle: Hiendimeier 20 C.A.R.M.E.N.



Besonderheiten Hackschnitzel

Bildquelle: Hargassner Ges mbH

ab 20 kW verfugbar — Ublich ab 50 kW
Rostfeuerungen

Lastmodulierend von 30 bis 100 %
Pufferspeicher: mind. 30 I/kW
automatische ZUndung

Brennstoff- und Aschelogistik beachten
Hackgutqualitat muss zu Kessel passen!

21
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Anschluss an ein Warmenetz

 Hausanschluss vgl. mit Gasanschluss
 Verbraucherschutz: AVBFernwdrmeV

«  MOogliche Betreiber: Stadt- und Gemeindewerke,
Genossenschaften, eigenstdndige Unternehmen

« geringe Investitionskosten (Anschlussgebuhr)

« gleichmaBige jahrliche Kosten

« platzsparend, bequem

« keine Wartungskosten

 hohe Vorlauftemperaturen -> warme Stube
« steigert den Wert der Immobilie

Bildquelle: Hiendimeier, Enerpipe, C.A.R.M.E.N. e.V. 29 C.A.R.M.E.N



Holzpellets — ein normierter Brennstoff

Heizwert: 4,9 kWh/kg (vgl. Heizdl 10 kWh/I)
3.200 kWh/m3

« Aschegehalt: <0,7 % ,;\;.;‘*_,\ N7
« Presshilfe: < 1,8 % * A N
oge o oy oo rhj i# ~ ] '\-‘_‘f_.-,
o Zertifizierte Pellet A1-Qualitat kaufen! ,;j%;;,, "_
e Presslinge aus naturbelassenem Holz /T 3% \N./

. . A o __\\’_’\
— zu Uber 90 % aus SGgenebenprodukte ! e o

N A 4
O J‘;{’.“ M \f'»., /

@
/‘ﬁ.,, FSC PEFC

Nachhaltige @D
Waldbewirtschaftung

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




Holzpellets: 100% Eigenversorgung

Pellets in Mio. t Kapazitat Produktion Verbrauch

= @ ENplus-Anteil: %

4,0

100% Nadelholz* {ohne Rinde) ergeben:

3,5

Schnittholz (60 %) Sagenebenprodukte (40%)

3,0
250
2,0

1.5
Holzeinschnitt im Sdgewerk

“er Einszhnitein deutschen Sigewerken Lenhrzu iler 4o auf adeholz, HOLZ
Quelte: Diving, 2 Mantau, U : Standorte der kol pmirtschalt - Sigeindustrie - Einschnitt und Sageneben- L DEP|

1,0

produlie 2010 Eamburg, 2002, Umrechnus g DES 2 Deutaches p cuan KLIHA|
Bildan uon mipan 1230 com und Can Stock Shata | dusangs, stand April 2025 =i

0,5

0

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

(Prognose)

©Deutsches Pelletinstitut GmbH, Stand Februar2025

24 C.ARM.EN.



Euro pro MWh

Preisentwicklung Brennstoffe

180

- Holzhackschnitzel

160 — Holzpellets
— Heizdl

140 | Erdgas

f\w,.___,___, N —Scheitholz

120 ‘

100

80

60

40

20

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Quellen: Pellet- und Hackschnitzelpreise: C.A.R.M.E.N. e.V.; Heizdl- und Erdgasindizes: Statistisches Bundesamt, MwsSt inklusive

25
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Raumanforderungen Holzheizung

« keine brandschutfztechnischen

/I \\\ » bis 50 kW kein separater Heizraum notwendig
Kollektorfeld
: Anforderungen an Decke, Wande und Turen

Stecerng J
—

-4 - Pellet:

Warmwassey

— Einblasstrecke nicht IGdnger als 30 m

— Heizkessel und Pelletlager max. 25 m
entfernt

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

Kaminkehrer fruhzeitig in die Planung einbinden!

26 C.ARM.EN.



Pelletlager - es gibt bestimmt eine Losung

v" Lagervolumen mind. ein Jahresbedarf
(1,2 bis 1,5 fach!)
v Alle funf Jahre Lager komplett entleeren

v Pellets mussen trocken gelagert werden!

Beispiel
bisher 2.000 Liter Heizdl
-> 4.000 kg Pellets

Schittgewicht: 650 kg/m3

6,1 m? Pellets * 1,2 (Sicherheit) =
7.3 m? bendtigtes Lagervolumen

@ Lagerung von
€D Holzpellets
.‘; ‘xi‘ /“,1

| ,
I &

L s 4

i ()
DEPV it DEPIT )
27 C.A.R.M.E.N.

Bildquelle: HDG Bavaria, Hargassner Ges mbH



Pelletkessel

« Vollautomatisches Heizsystem ab 7 kW
» Tagesbehalter

» Leistung modulierend

« Pufferspeicher empfohlen (30 I/kW)

» Asche 2-3 x pro Heizsaison leeren

wiederkehrende Emissionsmessung
alle 2 Jahre (Kehren 1- 2 xj&hrlich)

+ effiziente und saubere Verbrennung

—  Brennwerttechnik (RL< 50 °C)
— Partikelabscheider

Bildguelle: Viessmann Climate Solutions SE 28

VITOLIGNO 300-C

1] Mentigefihrte Regelung Ecotronic

B Automatische Warmetauscherreinigung
H Eingebaute Saugturbine

Stufenlos drehzahlgeregeltes Abgasgeblas
flir modulierenden Betrieb

B relietbenalter

B Zelradschleuse fiir 100 % Rickbrand-
sicherheit

Brennkammer aus hochhitzebestandiger
Keramik

B Selbstreinigender Lamellenrost aus
Edelstahl

Bl Automatische Ascheaustragung in

@

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

Aschetrolley



Feinstaubabscheider - Stand der Technik

Elektrostatische Partikelabscheider
— haufig integriert in Kessel
—  NachrUstung von Ofen und Kessel modglich

Abscheidegrade 70 % bis 99 %

@

Bildquellen: Hargassner Ges mbh, Schéader Abgastechnologie, Kufzner + Weber GmbH 29 C.A.R.M.E.N.




Fazit Holzzentralheizungen

Hohe Vorlauftemperaturen kein Problem
fUr ungeddmmt HGuser geeignet
Platzbedarf wie Olheizung (Pellet)
Effizientes und emissionsarmes Heizsystem

Heimischer, nachwachsender Energietrager
aus der Region

KostengUnstig fur Selbstversorger
Regionale Wertschopfung

D N NI NI NN

AN

Vorziiglicher Einsatz

@ Gebaude mit hoher Heizlast @ Winterlast

— Hd&herer Wartungs- und
Betriebsaufwand

— Begrenzte VerfUgbarkeit

Kombination mit
brennstofffreien Systemen

31 C.A.R.M.E.N.
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EE Hybridanlagen

Holzfeuerung Pufferspeicher Erganzende Systeme

. Is;:heutholz Solarthermie
. ellet

« Hackschnitzel « Brauchwasser /1 1_.-
—  heizungsunterstitzend | %"“"“

« Nur Aufstellraum

« Wassertasche @D)

Bildquelle: HDG Bavaria GmbH, Ulrich Brunner GmbH C.A.R.M.E.N.



Solarthermie - Auslegung

Trinkwassererwarmung

Typischerweise werden Trinkwasseranlagen aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten auf
einen solaren Deckungsgrad von etwa 50 — 60% ausgelegt.

g
R
>

e

Optimaler
Neigungswinkel:
30° - 40°

58%

g

3

e

Solarer Deckungsgrad

0% +
Jan Feb Mdar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Verlauf des solaren Deckungsgrades bei Solarthermieanlagen zur Trinkwassererwdrmung

Faustformel: :
Flachkollektoren:1 bis 1,5 m?/Person I
|
I

1

Vakuumrdhrenkollektoren: 0,7 bis 1,1m?2/Person
: SpeichergréBe: 80 bis 100 | /Person |

Bildguelle: Eigene Darstellung nach Quaschning, 2019. Regenerative Energiesysteme, Technologie — Berechnung - Klimaschutz 33
Carl Hanser Verlag, Mdnchen.

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



Solarthermie - Auslegung

H eizun g suU nterStUtzun g Exemplarischer Verlauf des solaren Deckungsgrades

bei Solarthermieanlagen zur Heizungsunterstutzung

WarmwasserSolar WarmwasserHeizung

HeizwdrmeSolar ®m HeizwdrmeHeizung

Tipps: 2000
« AnlagengréBe auf etwa 20%
solaren Deckungsgrad auslegen:
Fokus Warmwasser + Teil des 1500
Warmebedarfs in Ubergangszeit

Solarer Deckungsgrad von 19%

« Anlagen von Fachkraft auslegen §
|ASSEN (stark abhangig von Energiestandard des Gebudes) = 1000
« Steilerer Kollektorneigungswinkel:
45°- 60° 500
«  Wdarmemengenzdhler ins System
integrieren

O T T T T T T T T T T T T 1
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Solarer Deckungsgrad:
Der solare Deckungsgrad gibt an, welcher Anteil der bendtigten Energie durch die Solaranlage gedeckt wird. C@

Bildguelle: Eigene Darstellung nach Quaschning, 2019. Regenerative Energiesysteme, Technologie — Berechnung - Klimaschutz 34
Carl Hanser Verlag, Mionchen. C.A.R.M.E.N.



EE Hybridanlagen

e Scheitholz

- Dellet Solarthermie /
« Hackschnitzel « Brauchwasser 1
» heizungsunterstitzend | = .

|

Pufferspeicher

Heizstab (PV)

« Eigenverbrauch PV-Strom m

+ Nur Aufstellraum
» Wassertasche @

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



EE Hybridanlagen

: i::‘lz'tth"'z Solarthermie A
o Hackschnitzel e Brauchwasser

e heizungsunterstttzend

Pufferspeicher

Heizstab (PV)

« Eigenverbrauch PV-Strom m
Brauchwasser-Warmepumpe

« Eigenverbrauch PV-Strom m

Luft-Wasser-Warmepumpe

* Eigenverbrauch PV-Strom
« Holzkessel/Holzofen =

* Nur Aufstellraum Spitzenlast m
« Wassertasche @D

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




Vorteile von hybriden Heizsystemen mit Holz

.. fur den Gebaudeeigentumer

Langere Lebensdauer der Warmeerzeuger
(geringerer Verschleil3)

Effizienter Betrieb bei hohen
Vorlauftemperaturen

Versorgungssicherheit
Preisabsicherung Brennstoff
Komfortgewinn bei StUckholznutzung
PV-Eigenstromnutzung

Schrittweise Sanierung

38 c.A.li:M.E.N.



Heizen mit Holz und Warmepumpe

1. EinfUhrung Annemarie Bruckert

2. Holzheizung - Warmenetz - Hybrid Sabine Hiendimeier

3. Warmepumpe Annemarie Bruckert

5. Forderung Sabine Hiendimeier

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




Das Warmepumpensystem

T =
10 A g:oooc,o .0 c?
o
o . °
O e O ° °
[ ) @ o, -0 °O
Wasser ® M) Verdichter :O :
O e ®° 4 -OO
Erde e S
Expansionsventil ‘
o
Warmequelle Warmeverteil- & Speichersystem
EENE 3/4 Umweltwarme + O 1/4 elekir. Energie = EEEO 4/4 Heizenergie

®

Bildquelle: C. AR.M.E.N. e V. C.A.R.M.E.N.



Voraussetzungen fur Warmepumpe

— je niedriger die Vorlauftemperatur, desto effizienter das System

 Max. Vorlauftemperatur 50 - 60 °C, optimal < 35 °C ﬂ
(moglichst groBe Heizfldchen) —

NeUbau

Optimierungsmoglichkeiten:

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

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

Bildquelle: C ARMEN.eV. 4] C.A.R.M.E.N.



Welche Warmequellen gibt es?

Warmequelle
———

Indirekte Nutzung der

e e Geothermische Erdwarme Luft:

Haushalts-Abluft
Fortluft z. B. aus

Luft: Klimaanlage
*  Umgebungsluft Industrie-Abluft
Prozesswdrme
Erdreich:
Erdreichkollektor Wasser:

«  Grabenkollektor
«  Erdwdrmesonden

Haushaltsabwasser
Kommunales Abwasser

Industrieabwasser
Wasser: KUhlwasser
« Grund-, Quell-, Tiefen- oder Prozesswasser
Thermalwasser Fernheiznetz
+ Fluss-, See- oder Meerwasser Wasserleitungsnetz

— je hoher die Quelltemperatur, desto effizienter das System 49




Welche Warmequellen gibt es?

Umgebungsluft (1)

S

Erdwarme (2)

it
, — B

Grundwasser (3)

il

— je hoher die Quelltemperatur, desto effizienter das System

Bildquelle: CARMEN. eV. 43



Online -Standortauskunft

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

« Standorteignung oberflachennahe

— Erdwadrmesonden
— Erdwarmekollektoren
— Grundwasser-WP

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

44

Geothermie und weitere Informationen:



Effizienz der Warmepumpenanlage

Coefficient of Performance (COP):

Effizienz einer Warmepumpe in Betriebspunkt
2 Normverbrauch Auto

Heizwarmeleis’rung[kw] !
COP= I
Antriebsleistung [kW] I

Jahresarbeitszahl (JAZ):

Effizienz des Gesamtsystems, inklusive Hilfsenergie
2 fatsGchlicher Verbrauch Aufo

Warmepumpenheizungsanlage

Bilanzgrenze JAZ

Wdrme :
-quelle |

Blonzgrenze COR. |
|

—— ———ﬁ

Warmepumpenanlage

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
WI
S|
-]
|

| Antriebsenergie [@]

Benutzergewohnheiten

®

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



Studien zur Effizienz im Bestand

Warmepumpen im Bestand

Jahresarbeitszahl JAZ 1.0
Projekiname

"WP im Gebdudebestand”

2,0 3.0 40

4,3

3,0

6,0

Messperiode

MonatfJahr

01/08 -12/0%

WP o Im Bestand’

—

07/18-06/19%

WP . im Bestand"

TH

5,2

12/19 -12/24

Luft/Wazzer-Warmepumpe
Sole/Wasser-Warmepumpe

Grafik: C.A.R.M.E.N. e.V. nach Fraunhofer ISE

WP s im EFH-Bestand: https://www.ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/wp-gs-im-bestand.html

LowEx-Studie zu MFH-Bestand: https://lowex-bestand.de/2lang=de
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Reduzierte Netzentgelte -

Energiewirtschaftsgesetz §14a

Moglichkeit der Leistungsreduktion (mind. 4,2 kW garantiert) steuerbarer Warmepumpe
zur Vermeidung von Netzuberlastungen - im Gegenzug Reduzierung des Netzentgelts

Modul 1 Modul 2 Modul 3

pauschaler Rabatt Reduzierung des
auf Netzentgelt: Arbeitspreises des

zeitvariables

Netzentgelt mdglich
110€ - 190€ im Jahr Netzentgelts um 60 % c Ze(rr;ngfodz? Sg .

(Vogbl\kl]zzgg))ief (extra Zahler notig) ab April 2025)

FUr vor 2024 eingebaute Verbraucher, fur die eine Vereinbarung zur Steuerung durch
den Netzbetreiber besteht, gibt es eine Ubergangsfrist bis 31.12.2028. Verbraucher ohne

Steuerung sind ausgenommen. @D

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



Kombination Warmepumpe und PV-Anlage

« Sonne und heizen
passen nicht optimal
zusammen

« Potenzial vor allemin
Ubergangsmonaten
bzw. beim Kuhlen im
Sommer

PV-Ertrag

« Eigenverbrauchs-
steigerung @ 15-20%

Jan. Feb. Mar. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.

Bildquelle: C.ARMEN.ev. 50 C.A.R.M.E.N.



Empfehlungen Kombination PV + WP

Einflussfaktoren auf Deckung Strombedarf:

GroBe/Ausrichtung PV-Anlage
Stromverbrauch Haushalt
Wdarmebedarf des Hauses

Optimierung Ansteuerung Schnittstellen (z.B. EMS)

Speichermdglichkeiten

Bildquelle: C. AR.M.E.N. e V.

Sl




Brauchwasser-Warmepumpe

« Ziel: Brennstoffe sparen

« z.B. als Hybridlosung mit Holz/Gas oder
Luft-Luft-Warmepumpe

« geringer Bauaufwand, daher im
Bestand leicht zu realisieren

« gunstiger als solarthermische Anlage

« Einsatz dann sinnvoll, wenn
Dachflache fOr PV genutzt werden soll
(empfohlen!)

« Entfeuchtung von Kellerrdumen

Bildquelle: C. AR.M.E.N. e.V. G»

52

C.A.R.M.



Heizen mit Holz und Warmepumpe

1. EinfUhrung Annemarie Bruckert

2. Holzheizung - Warmenetz - Hybrid Sabine Hiendimeier

3. Warmepumpe Annemarie Bruckert

5. Forderung Sabine Hiendimeier




ModernisierungsmafBnahmen im Bestand

»Bundesforderung fiir effiziente Gebaude“ BEG

| E I

Komplettsanierung nzelmaBnahmen (EM)
zu einer Effizienzhaus-Stufe I Einfache Sanierungs- und KombinationsmaBBnahmen
I (Bauantrag/Bauanzeige mind. vor 5 Jahren, I
Wohngebaude (BEGW G) uberwiegend Gebdudewarme)
Nichtwohngebaude (BEG NW G) I e p——
Heizungsmodernisierung I EffizienzmaBnahmen
I e Gebaudehille
I I e Anlagentechnik

I e Heizungsoptimierung
I | I | [ |

www.kfw.de www.kfw.de www.bafa.de

Kredit Nr. 261 Zuschuss Nr. 458 q»

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



BEG EM 2026 - forderfahige Warmeerzeuger

Einzelheizungen
V [/ /[ ] ][]}

Asssszsy @ « Solarkollektoranlagen
GEEEESEET A
- - «  Warmepumpen
« Biomasseheizungen (keine Scheitholzofen!)
« Brennstoffzellenheizung (Biomethan oder griner H2)
«  Wasserstofffdhige Heizung (Investitionsmehrkosten)
« Strahlungsheizung NWG

o
iy

e G ~ Leitungsgebundene Wdrmeversorgung
Solarthermie

Hybn'dlijsungen 3
k FW@ « Erichtung/Erweiterung Gebdudenetz
Blomc':_is;gnglzung Warmepumpe 8

(max. 16 Gebdude oder 100 Wohneinheiten)

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

« Anschluss an ein Gebdudenetz/Warmenetz




BEG EM 2026 - Heizungsmodernisierung

Basisforderung fiir alle ( {0 A



BEG EM 2026 - Heizungsmodernisierung

Basisforderung fir alle ‘ 30%

2 . o 80 % Zuschuss
@ Nur fir selbstnutzende Wohnungseigentmer maximal
Klimageschwindigkeits- Einkommensbonus o
@ bonus + 16 % maximal + 40 /o
40 % Bonus 30 % Bonus 10 % Bonus
bei Austausch von Ol-, Kohle-, Gas- r. -
. . B

Etagen- und Nachspeicher-Heizungen m L )

= | -

oder mind. 20 Jahre alten Gas- bzw. i = 'ﬁl ';j
Biomasseheizungen ! ﬁ E
i B (-

bis 30.000 Euro bis 40.000 Euro bis 50.000 Euro
Einkommen' Einkommen' Einkommen'

®¢ Familienzuschlag: zusatzlich zu versteuerndes

@R Einkommen um einmalig 10.000 Euro @



BEG EM 2026 - Heizungsmodernisierung

Hochstgrenzen forderfahiger Ausgaben ,,Heizungstausch*

Preise fir Heiztechnik, Stand 05/2025

EFH-Wohngebadude
— max. 28.000 € fUr die erste Wohneinheit

MFH-Wohngebaude
— max. 28.000 € fUr die erste Wohneinheit
— jeweils 15.000 € fUr die zweite bis sechste Wohneinheit
— jewells 8.000 € ab der siebten Wohneinheit

Nichtwohngebadude
— Gebdude mit NGF bis 150 m?: 28.000 €
— Gebdude mit NGF zwischen 150 und 400 m?; 197 €/m?

Angaben in Klammern: Preissteigerung zum Vorjahr

Solarthermie (Trinkwasser)**

Elektro-Direktheizung (Infrarot) 11.000€ (*)
Luft/Luft-Warmepumpe 12.000 € (*)
Erdgas-Brennwertkessel | 16.000 € (0 %)
Fernwarme (EE-Anteil mind. 25 %) 18.000 € (+6 %)
Erdgas-Brennwertkessel mit

‘ 25.000 € (+4 %)

Scheitholz-Vergaserkessel**

27.000 € (+8 %)

Erdgas-Brennwertkessel mit

Solarthermie (Heizung + Trinkwasser)**

31.000€ (+3 %)

Ol-Brennwertkessel mit

Luft/Wasser-Warmepumpe
Scheitholz-Vergaserkessel mit

Pellet-Kessel**

Luft/Wasser-Warmepumpe +
Erdgas-Brennwertkessel

Holzhackschnitzel-Kessel**

Solarthermie (Heizung + Trinkwasser)**

Solarthermie (Heizung + Trinkwasser)**

32.000 € (+3 %)

| 36.000€ (+6%) |
37.000 € (+9 %)

| 42.000€ (+5 %)
48.000 € (+4 %)

| 50.000 € (+6 %)

Pellet-Kessel mit Solarthermie
(Heizung + Trinkwasser)**

51.000€ (+4 %)

Sole/Wasser-Warmepumpe
mit Erdkollektor

‘ 53.000 € (+8 %)

Sole/Wasser-Warmepumpe
mit Erdsonde

Holzhackschnitzel-Kessel mit

56.000 € (+6 %)

60.000€ (+7 %)

Solarthermie (Heizung + Trinkwasser)**

*2025 neu in die Erhebung aufgenommen
**Pufferspeicher im Preis enthalten

Quelle: https://verbraucherzentrale-

energieberatung.de
59 C.A.R.M.E.N.

— zusatzliche NGF zwischen 400 und 1.000 m?; 118 €/m?
— zusaftfzliche NGF ab 1.000 m?; 79 €/m?




KfW - Erganzungskredit

Bei Forderzusage von BEG-EinzeimaBBnahmen
(Heizungsmodernisierung oder EffizienzmafBnahmen):

« KfW-Ergdnzungskredits — ohne Einkommensgrenze (359)
— Wohngebdude: bis 120.000 €/WE (alle Antragsgruppen)
— Nichtwohngebdude: 500 € je m?2Nettogrundfl&che
— Laufzeit bis zu 35 Jahre

« KfW-Erg&nzungskredits — Plus (358)
Zinsverbilligung fur selbstnutzende EigentUmer mit
Haushaltsjahreseinkommen bis 90.000 € (358)

— bis zu 3,3 % - Punkte Zinsverbilligung

60



Heizungstausch - Konditionen verschlechtern sich

Forderfihige Kosten Klimageschwindigkeits-
bonus

Degression fiir die 1. Wohneinheit

Forderfﬁhlgé_mlsgaben Zeltraum

ab 21.07 2026 28.000 € ab 21.07.2026 16 %
ab 01.02.2027 27.250 € 2D 01.02.2027 1oy
ab 07.08.2027 26.500 € S TTETS oy
ab 01.02.2028 25.750€ |

ab 01.02.2028 4%
ab 01.08.2028 25.000 €

ab 01.08.202 9
ab 01.02.2029 24.250€ . 5 0%
ab 01.08.2029 23.500 €
ab 01.02.2030 22.750 € W oo f b
ab 01.08.2030 22.000 € ertSChop L ngs onus

Ab Q1/2027: fiir Warmepumpe, die NICHT ihren Ursprung in
der EU + assoziierte Mérkte hat, sinkt die Grundférderung auf
15% QD

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



Heizungstausch — Konditionen verschlechtern sich

Ersatzinvestitionen bei erneuerbaren Heizsystemen

,arun zu Grin”“

[ Anlage vor 01.01.2008 in Betrieb J [ Anlage nach 01.01.2008 in Betrieb

genommen genommen
Ab Q1/2027: Bei Austausch von dezentralen Ab Q1/2027: Der Einbau einer weiteren Anlage
Solarthermieanlagen, Biomasseheizungen oder zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren
Warmepumpen werden pauschal nur noch Energien sowie der Anschluss an ein Gebaude-
25 % der Gesamtkosten als forderfahige Kosten oder Warmenetz ist grundsatzlich nicht mehr
beriicksichtigt! forderfahig!

Ausnahme: Der Ersatz eines mit Gas, Ol oder
Kohle betriebenen Warmeerzeugers in einem
bivalenten System bleibt forderfahig.

o8 =g P hd T

U)

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



Heizungstausch - So funktioniert der Antrag bei KfW

1. 2. 3. 4.
Fachunternehmen Registrieren und MaBnahmen Nachweise

beauftragen Zuschuss umsefzen Hochladen
beantragen

,meine Kfw*

Vor Anfragstellung
Lieferungs- oder
Leistungsvertrag

abschlieBen ! Bewilligungszeitraum: 36 Monate

Hydraulischer Abgleich ist Pflicht!

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



ModernisierungsmafBnahmen im Bestand

»Bundesforderung fiir effiziente Gebdaude* BEG

Heizungsmodernisierung I EffizienzmaBnahmen

I e Gebaudehille
* Anlagentechnik
I e Heizungsoptimierung

Komplettsanierung | EinzelmaBnahmen (EM) I
zu einer Effizienzhaus-Stufe Einfache Sanierungs- und KombinationsmaBnahmen I
I (Bauantrag/Bauanzeige mind. vor 5 Jahren, I

Wohngebaude (BEGW G) uberwiegend Gebaudewarme)
Nichtwohngebaude (BEG NW G) e e I

www.kfw.de www.kfw.de www.bafa.de

Kredit Nr. 261 Zuschuss Nr. 458 q»

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



BEG EM: Forderfahige EffizienzmaBnahmen

Auswahl Wohngebaude

EinzelmaBnahmen .. Fachplanung &
. Fordersatz .
Sanierung Baubegleitung

.. .. 5% 5 % 50%
Gebaudehulle 15% auf Mehrbetrag  ab Q1/2027 (verpflichtend)
Anlagentechnik 15% 5% 50%
(auBer Heizung) ° auf Mehrbetrag (verpflichtend)
Heizungsoptimierung zur 5% . 50% :
Effizienzsteigerung % auf Mehrbetrag iS((F)F? U‘;?;'l}ghﬂrerr?g )
Heizungsoptimierung zur 50%

. . . 50% - )
Emissionsminderung (optional)

1 iSFP Individueller Sanierungsfahrplan; 2 Worst Performing Building

Forderfahige Kosten (brutto)
« max. 30.000 € fur 1. WE, 15.000 € 2.-6. WE und 8.000 € ab 7. We - je Kalenderjahr!
(mit iSFP das jeweils Doppelte )
Baubegleitung/Fachplanung max. 5.000 € ff. Kosten bei EFH/ZFH
67



ModernisierungsmafBnahmen im Bestand

»Bundesforderung fiir effiziente Gebaude“ BEG

I Komplettsanierung | EinzelmaBnahmen (EM)
I zu einer Effizienzhaus-Stute I Einfache Sanierungs- und Kombinationsmalnahmen
I (Bauantrag/Bauanzeige mind. vor 5 Jahren,
Wohngebaude (BEGW G) I Uberwiegend Gebaudewarme)

[ Nichtwohngebaude (BEG NW G)

IHeizungsmodernisierung EffizienzmaBnahmen
: [ o Geb3udehiille
I e Anlagentechnik

I e Heizungsoptimierung

www.kfw.de www.kfw.de www.bafa.de

Kredit Nr. 261 Zuschuss Nr. 458 q»

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



BEG 2026: Sanierung auf Effizienzhaus-Niveau

Effizienzhausstandard

e  Efidenshoussandara___
BT o: - % 5% 0%
BETH 5 5% 5% 5% o

0% 10% 10%
s% 15% 15%

1 max. 150.000 Euro Kreditbetrag pro Wohneinheit (bis zu 30 Jahre Laufzeit, 10 Jahre Zinsbindung)
*voraussichtlich ab September 2026

» Fordervoraussetzung: mind. 65 % Wdrme aus erneuerbaren Energien

* NH-Klasse: Zertifizierung mit Qualitatssiegel Nachhaltiges Geb&ude

« WPB: ,,Worst Performing Buildings" — laut Energieausweis Klasse H

+ verpflichtende Baubegleitung (Férdersatz 50 % + Erhdhung der Kreditsumme)

/0



Alternative Fordermoglichkeit

SteverermaBigung fur Sanierung — § 35¢ EStG

Was wird gefordert
« SanierungsmaBnahmen analog BEG EM
« gUltig vom 01.01.2020 bis 31.12.2029 (MaBnahme abgeschlossen)

«  Privatpersonen fur selbstgenutzte Wohngebdude dlter als 10 Jahre
- keine Vermieter oder NieBbraucher

«  max. 200.000 € forderfahige Kosten pro Objekt (keine Eigenleistungen!**)
« SteuerermdaBigung auf Einkommenssteuer Gber 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 €)
+ 50 % der Planungs- und
Baubegleitungskosten des Energieberaters Keine vorherige Antragstellung notwendig!

20 % ist mehr als 15 % im BEG EM - sofern
Steuverlast vorhanden und planbar! q»
! Prozentsétze beziehen sich auf die férderféhigen Kosten fUr die beantragte MaBnahme

** Separat erworbene Materialien kénnen nur dann berUcksichtigt werden, wenn sie in der Bescheinigung des Fachunternehmens separat 72 C.A.R.M.E.N
ausgewiesen werden et IVI.E. TN,



Euro pro MWh
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Preisentwicklung Brennstoffe

- Holzhackschnitzel
- Holzpellets
— Heizdl

Erdgas

—Scheitholz

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Quellen: Pellet- und Hackschnitzelpreise: C.A.R.M.E.N. e.V.; Heizdl- und Erdgasindizes: Statistisches Bundesamt, MwsSt inklusive

Heizstrom: 290 €/ MWh
WP (JAZ 3,5) = 83 €/MWh

Eigenstrom: 80 €/MWh
WP (JAZ 3,5) = 23 €/MWh

®

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



Entwicklung der CO2-Preise fur fossile Brennstoffe

Preisanstieg je | Mehrkosten

Preis je Tonne

Liter Heizol* pro Jahr**

2021 25 € + 0,5 Cent/kWh + 97 € + 8,0 Cent/I + 143 €
2024 45 € + 1,0 Cent/kWh + 175 € + 14,3 Cent/I + 257 €
2025 55 € + 1,2 Cent/kWh + 214 € + 17,5 Cent/I + 314 €

+ 1,2 Cent/kWh — + 214 € - + 17,5 Cent/l - + 314 € -
2026 55-65¢€ + 1.4 Cent/kWh + 053 € +20,7 Cent/l +371€
2030 A1 Annahme 1: 125 € +2,7 Cent/kWh + 487 € + 39,8 Cent/I + 713 €
2030 A2 Annahme 2: 340 € +7,3 Cent/kWh +1.326 € +108,3 Cent/I +1.940 €

Quelle: Eigene Berechnung nach EBeV, inkl. 19 % MWSt., EFH mit 18.000 kWh Verbrauch
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1 kapitalgebunde Kosten (Férderung beriicksichtigt)

https://www.carmen-ev.de/2026/03/04/heizungsmodernisierung-im-einfamilienhaus-ein-kostenvergleich/ 75

Beispiel — Heizkosten Einfamilienhaus

| —3 7

23 7

=016

pmmm 204

=189

spétestens ab 2029 Beimischung
Bio-Ole/-Gase notwendig!

Steigender CO2-Preis bei fossilen
Energietragern!

Varianten mit anteiliger
Eigenstromversorgung PV

Heizol-BW Erdgas-BW
(ohne Oltank) + Gasan-
schluss

Scheitholz

Holzpellets

M bedarfsgebundene Kosten

Anschluss Warmepumpe
Nahwéarmenetz Luft

' betriebsgeb. u. sonstige Kosten

Wé&rmepumpe
Erdsonde

= spezifische Kosten

Waérmepumpe Waérmepumpe
Luft Erdsonde
+PV +PV
Abschreil 20 Jahre,

25

20

15

10

hrung 50 Jahre Jahre

spezifische Gesamtkosten in ct/kWh (brutto)

Bei Warr sungen

enthalten

U

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



Orientierungshilfe Heizsysteme im Bestand

Holz-Pellet-Heizung

v’ Vorlauftemperaturen < 50°C v Hohe Vorlauftemperaturen

v Optimierung Heizfl&dchen v' Keine Sanierung geplant

v (Teil-)Sanierung Gebd&udehUlle v' Kamin vorhanden/-nutzbar
von Vortell v' Platz fUr Pelletlager

v' eigenen PV Strom nutzen v Pellet-Anlieferung moglich

v Hybridmdglichkeiten v Spitzenlastfahig (Hybrid)

Einbindung Solarenergie und Brauchwasser-WP

v' Dachflache nutzbar
v PV-Anlage oder Solarthermieanlage vorhanden
v Brauchwasser-WP einfach nachrustbar @D

/6 C.A.R.M.E.N.



Individueller Sanierungsfahrplan

Energiekosten
heute

Energiekosten
zukUnftig

CO2-Emissionen
Endenergiebedarf

Prim&renergie-
bedarf

MaBnahmenpaket 1:

+« DGmmung oberste
Geschossdecke

* Heizungsoptimierung
« Dadmmung
Kellerdecke

Investitionskosten !
Instandhaltungskosten -

>Forderung

sofort

MaBnahmenpaket 2: “l

* Dammung
AuBenwdande

« LUftungsanlage mit ;
WRG

» Fenstertausch

~Investitionskosten

> Anteil ‘
Instandhaltungskosten M‘
~Forderung

Leitpunkt B:

| MaBnahmenpaket 3:

« Heizungstausch
* Optimierung Heizung
sytem

>Investitionskosten

> Anteil
Instandhaltungskosten

»Férderung

Leitpunkt C:

z.B. wenn ,sowieso"die Fassade einen Anstrich bendtigt

iSFP

MaBnahmenpaket 4:
+ PV-Anlage

Energiekosten
CO2-Emissionen
Endenergiebedarf

Prim&renergie-
bedarf

Leitpunkt D:

z.B.in 15 Jahren

BAFA-Bundesftorderung fur Energieberatung fior Wohngebdude (EBW)

* Haus mind. 10 Jahre alt
+ Fordersatz: 80 %, max. 1.300 € bzw. 1.700 € bei 3 WE
+ Beantragung durch Energieberater nach Beauftragung

77



Energieberatung

www.energie-effizienz-experten.de
EnergieeffizienzExperten

fir Férderprogramme des Bundes

\ G S — S

\ 3
| Wk | I

WOHNGEBAUDE NICHTWOHNGEBAUDE

AT EXPERTENSUCHE FUR WOHNGEBAUDE

I
= | . ~
' = Wo suchen Sie? (PLZ oder Ort) Umkreis: 5 km v Suchen

> Erweiterte Suche

o

Quelle: www.energie-effizienz-experten.de /8 C.A.R.M.E.N.




Fazit

« Energiepreise bleiben hoch, daher Verbrauch reduzieren!

« ohne Sanierung der Gebaudehulle Unabhdngigkeits- und
Klimaziele nicht erreichbar

« zunehmende Elektrifizierung des Warmemarktes

« Wadrmepumpe im Gebdudebestand oft mdglich und sinnvall
« Warme - Strom — Mobilitat zusammen denken mit PV

« Solarthermie kann sinnvolle Ergdnzung sein

« Holzfeuerungen im unsanierten Altbau mit hohem
Warmebedarf

« EE =regional - krisensicher - klimaneutral

/9 C.A.R.M.E.N.



C.A.R.M.E.N.-Veranstaltungshinweise"

+ C.ARM.EN.-WebSeminar ,Photovoltaik in der
Landwirtschaft — Dachfldchen gewinnbringend nutzen*
4.11.2026 | 15 Uhr | online

« C.ARM.EN.-WebSeminar ,Wdrmepumpe —
klimafreundlich und kosteneffizient heizen im Eigenhei
18.11.2026 | 16 Uhr | online

« C.A.R.M.E.N.-WebKonferenz , Energiesparen im Buro*
09.12.2026 | 10 Uhr |online

e Teming ——— Veranstaltungskalender
www.carmen-ev.de



nawaros — Der C.A.R.M.E.N.-Newsletter

Jetzt zum monatlichen Newsletter anmelden:

www.carmen-ev.de/service/newsletter

81



Feedback

IHRE MEINUNG IST UNS WICHTIG!

Mit Hilfe Ihres Feedbacks kdnnen wir unser Angebot stets verbessern.

Hinweis: Ihr Feedback ist anonym! Falls Sie darin Fragen stellen, kdnnen wir diese nicht beantworten.

U

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



Energetische Gebaudemodernisierung

- Heizen mit Holz und Warmepumpe

Voriragsunterlagen

Voriragsunterlagen abrufbar unter:

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

C.AR.M.E.N.-WebSeminar: ,Energetische Gebdudemodernisierung — Heizen mit Holz und
Warmepumpe* (28.10.26)

@ C.A.R.M.E.N.-WebSeminar “Energetische Gebdudemodernisierung*

Passwort: Gebdude2?6




Energetische Gebaudemodernisierung

WebSeminar, 28.10.2026

Lassen Sie uns gemeinsam die Warmewende
voranbringen!

C.A.R.M.E.N. e.V.
Schulgasse 18, 94315 Straubing
Tel: 09421/960-300
contact@carmen-ev.de www.carmen-ev.de

@

“_ C.AR.M.E.N.




