HEIZUNG DER ZUKUNFT

Ulrich Kemmler
31.05.2022

x o

K
55
o,

g4

Sz

Sga
a5



Kernzweck von Heizungen
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Ausgangslage

Wer verbraucht in Deutschland die meiste Energie*?
Energieverbrauch der Heizung oftmals unterschatzt

Raumwérme: 75 %

Warmwasser: 12 %

Elektrogerate

*Endenergie +Beleuchtung:13%

Quelle; dena | Energiedaten BMWi
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Gebäudesektor für ca. 30% des deutschen Energieverbrauchs verantwortlich. Hier werden 85% der benötigen Energie für Warmwasser und Raumwärme benötigt. Strom spielt mengenmäßig eine kleine Rolle. 


Preisentwicklung Energietrager

Euro pro MWh
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Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35),
Holzpellets (5 1), Heizdl und Erdgas
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C.A.R.M.E.N.

= Holzhackschniizel
— Holzpellets
— Heizdl

Erdgas

Quelen: Pelet-und Hockschritzelpreise: C. AR M.EN. eV, Heiz8 und Erdgasindizes: Stafstisches Bundesamt, MwStinklusive
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CO,-Bepreisung

Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz
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Preis fiir 1.000 kg CO2

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Jahr

=8—Emissionspreis gesetzlich fixiert —8—Oberes Szenario im Emissionshandel
=8—_Unteres Szenario im Emissionshandel

Quelle: eigene Darstellung nach DEHST: https://www.dehst.de/


https://www.dehst.de/

Berechnungsbeispiel CO,-Bepreisung uber 20 Jahre
Basis: unsanierter Altbau mit 30.000 kWh Warmebedarf

Pellets/Biomass

€30.000 € und Strom
£25.000 D Gy
epreisung
betroffen_
€20.000
€15.000
€10.000
€5.000
€-
Olheizung Gasheizung Olheizung Gasheizung
Kosten uber 20 Jahre mit 195 EUR/Tonne CO2 Kosten tber 20 Jahre mit 100 EUR/Tonne CO2
® Unsaniertes Gebaude Saniertes Gebaude

Quelle: eigene Berechnungen (Heizdl mit 300 g CO2 pro kWh; Erdgas mit 250 g CO2 pro kWh)



Erwartungen an Heizungen

Funktionsfahigkeit

Langlebigkeit

Okologie

Effizienz

Wirtschaftlichkeit

Intelligenz

Stromerzeugung / Stromnutzung
Kihlung




Uberblick der gangigen Heizungstechnologien

Zentrale Warmeerzeuger Zusatzliche Komponenten

Solarthermie
Photovoltaik
Einzelraumfeuerungen

 Ol- und Gasbrennwertheizung
* Holzpelletheizung

» Scheitholzvergaser

«  Warmepumpe

* Blockheizkraftwerk

* Brennstoffzelle

« Warmenetz (sofern vorhanden)



Ol- und Gasbrennwertkessel
Funktionsprinzip

Abgas

Glnstige Bedingungen: —

* Moglichst niedrige Temperatur der
Warmeverteilung

o Zusatzlich erneuerbare Energien

Heizungsricklauf [

Heizkarper

2. Warmetauscher Abgasrohr
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Gas-Hybridheizung (Luft-Wasser-Warmepumpe)

Hybridheizung: Luftwarmepumpe
plus Gasbrennwert

Warmwasser

10°
5 Warme durch Warmepumpe
o
Warme- 1 5 Warme d
Heizun rme durch
PAlThEe g Gasbrennwertheizung

: Intelligente Steuerung: Die Grundlast
Gasbrenn- s Kombi- trégt die Warmepumpe. Unterhalb
wertkessel !E! Speicher einer gewissen Aulentemperatur heizt
nur die Gasbrennwertheizung.

co2online

@0 30 Stand: 07/2020 | Daten: SEnerCon GmbH | Grafik: www.coZonline.de

Bei weiteren
Sanierungen verschiebt
sich der Anteil hin zur

Warmepumpe

Optimierung der
Vorlauftemperaturen
notwendig!

Bei guter Einstellung:
30 bis 50%
Deckungsanteil der

Warmepumpe
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Gas-Hybridheizung (mit Solarthermie)

Hybridheizung: Gasbrennwert plus Solarthermie

mit Heizungsunterstiitzung

ﬂ:+*_
Solanhermis

/ Warmwasser

Heizung

20" ~Ls aulerhalb der Heizsaison:

15 1~  Warmwasser Uberwiegend
: durch Solarthermie

10"

&

o"

- * Heizsaison: Helzwdrme

5 iiberwiegend durch

Gashrennwertheizung

Optimierung der
Vorlauftemperaturen
notwendig fir hbheren
Solaranteil

Pro kW Heizleistung
sind 0,15 m?2
Solarthermie

Gasbrenn- Kombi-
wertkessel ! i! Speicher

Intelligente Steuerung: In der Heizsaison stellt die
Solarthermieantage 10 bis 20 Prozent der bendtigten
Heizwarme zur Verfligung. Bei weiterem Bedarf springt
die Gasbrennwertheizung an. AuBerhalb der Heizsaisoen
stellt die Solarthermie deutlich lber 60 Prozent des
Warmwasserbedarfs bereit, Die Gasheizung springt an
dunklen Tagen und bei sehr hohem Warmwasser-
bedarf an

notwendig

@ {20 Stand: 07/2020 | Daten: SEnerCon GmbH | Grafik: www.coZonline.de

co2online

Durch Solarthermie
entsteht Flachen-
konkurrenz mit
Photovoltaik
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Brennstoffzellenheizung (inkl. Gas-Brennwertgerat)
Funktionsprinzip

Die Brennstoffzellenheizung 18] zucuner

ALTBAU

 Umwandlung Erdgas in CO,
und Wasserstoff

 Rektion von Wasserstoff mit
Sauerstoff zu Wasser mittels
Katalysator

e Abwarme und Strom
entstehen bei Reaktion

 Brennstoffzellen bei EFH =k
max. 1 kWel und 3 - 4 kW e, e
Heizleistung l
—>Deckung von Grundbedarf
—>Kombination mit zweiter
Heizung notwendig 12

EESH VORTEILE DER BRENNSTOFFZELLE

FHHHH
° haher Wirkungsrad durch Warme- und
Stromerzeugung

o mehr Unabhéngigkeit ven Strompreisentwickiung,
Einspeisung ins Stromnetz moglich

@ keinLanm, geringere Emissionen als
sas-B rtgerdte

ov atzung: Gas hl ich fio
dylltl e

inlage mit 700Wel

-

KfW dftirderung
JDégKf\'Z atefrden gG ,dg

JI GE
Investitio

& qeringe laufends Kosten, hohe staatliche Férdarung

BEISPIELHAFTE STAATLICHE FORDERUNG



Holzpelletheizung
Entstehung von Sagespanen

Holzeinschnitt im Sagewerk

*Der Einschnitt in deutschen Sagewerken beruht zu iiber 95% auf Nadelholz.

Quelle: Daring, P.; Mantau, U: Standarte der Holzwirtschaft - Sdgeindustrie - Einschnitt und Sdgenebenprodukte 2010. Hamburg, 2012,
Umrechnung: DEPI. © Deutsches Pelletinstitut, unter Verwendung von Bildern ven mipani123RF.com und Can Stock Photo! dusan96t
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Holzpelletheizung
Herstellung von Holzpellets

Anlieferung des Rohmaterials

Als Rohmaterial fur die Herstellung von
Qualititspellets dienen Siige- und
Hobelspane sowie entrindete
Hackschnitzel,

@ Trocknungsanlage

Tracknung der Spine
bel 60-50 °C

€ Matrizenpresse

In der Pelletpresse werden

die Spidne mit Kallerwalzen
durch die Bohrungen der Matrize
gepresst, Dabei wird das im Holz
enthaltene Lignin durch die
Reibungswarme bei ca. 110°C
aktiviert, Das aktivierte Lignin
wirkt wie ein Kleber und sorgt
s0 flir einen stabilen Holzpellet.

-—:... v
Loy .J www.unendlich-viel-energie.de  Deutsches Pelletinstitut GmoH (DEPT)

Die Herstellung von Holzpellets

) Trackenspansilo
Zwlschenlagewr[g der
getracknetan Spane O Metall- und Schwergutabscheider

Abscheidung von Fremdmalerialien
wie Metall und Steinen

@ Konditioneur

Befeuchtung der Holzspine mit Wasser, um einen einheitlichen
Feuchtigkeitsgehalt von 10 bis 15 % zu gewihileisten.
Ggf. Zugabe von pflanzlicher Starke (max. Starkegehalt 1,8 %).

D Pelletsilo
Lagerung der Pellets

)IV

& Hammermiihle

Zerkleinerung der Spdne
auf weniger als 6 mm

O
£
7

T

@ Sieb

MAbsieben der Pellets
wvor der Verladung.
ENplus fordert
unter 1% Feinanteil.

@ Reifebehilter

2wischenlagerung der Holzspdne
filr 10 bis 15 Min., damit das Wasser
gleichmaRig in die Spane

o eindringen kann.

© Kiihler Y !
Abkiihlung und
damit Aushidrtung
der Holzpellets
) =
¥ 22| D Sieb
o Abscheiden des Feinanteils
l l ot nach der Kiihlung Transport zum Endverbraucher
agentur fiir
Klimaschutz
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Holzpellets

Holzpelletheizung Holzpellstheizung

Funktionsprinzip y .
- N/
-

Heizung

Gunstige Bedingungen:
 Lagerraum vorhanden

 Kurzer Weg vom Lager zur
Heizung

« Kombination mit Solartherm |
O I n a I O n I O ar e r I e o Holzpellets werden einmal e Eine Férderschnecke oder ein Saug- e Einmal aufgeladen, erméglicht der
. jahrlich mit einem Tankwagen system transportiert die Holzpellets Pufferspeicher, dass die erzeugte
geliefert. Ein dur ittli i vom Lager zum Holzpel- Warme iiber den Tag verteill genulzt
O e r arl I IWaSS e r_ ar I I I e p u I I I p e Einfamilienhaus verbraucht ca. 4.5 letkessel werden kann. 5o muss der Pelletkessel
Tonnen Holzpellets im Jahr. Dafir MNach der Verbrennung bleiben nur nicht standig neu angefeuert werden.
reicht bereits ein Lagerraum mit ca. wenige Kilogramm Asche, die im Das senkt die Emissienen und erhaht
- 4,5 m? Grundiliche. normalen Hausmiill entsorgt werden den Wirkungsgrad des Systems. Ist der
[ ] G B P ff h kénnen. Pufferspeicher ein Kombispeicher, ist
ro e r u e rS e I C e r die Warmwasserbereitung gleich
integriert.
Warmebedarf im Jahr 5.000 kWh  10.000 kWh 20.000 kWh 50.000 kWh
Heizdlverbrauch im Jahr 625 | 1.250 | 2.500 1 6.250 |
Pelletbedarf im Jahr? 1.250 kg 2.500 kg 5.000 kg 12.500 kg
Lagerbedarf 2,5 m m3 10 m? 25 m? :
g 3 3 4 Jahresnutzungsgrad der Heizung = 0,8
fi
:ﬁ:v:'::c'hu"z 15

vjlsmb\ngen



Scheitholzvergaser
* Nutzung von Scheitholz fur Zentralheizung

* Holz wird stark erhitzt >Holzgas tritt aus, dieses
wird anschlie3end verbrannt

e Beflllung i.d.R. von Hand, automatische
Zindungen moglich

o Pufferspeicher erforderlich
(Herstellerempfehlung 20001 bei 18 kW Leistung)

* Ausreichend Platz fiir Lagerung des Scheitholz

e Tagl. Befullung im Winter nétig - aufwandig, nicht
fur alle geeignet

16


Vorführender
Präsentationsnotizen
Besonders interessant, wenn eigener Wald vorhanden!�Probleme im Alter bei Feuerung möglich 
Kombigerät mit Pelletheizung möglich!


Warmepumpen

Typen
Warmequellen: /\ /\ /\

 Erdsonde (bis 100m Tiefe)

(50 W/m Abhé&ngig von Untergrund!) H
» Erdkollektor
(10 - 30 W/m2 Abhéangig von Bodenqualitat)

 Aul3enluft

Abnehmende Quelltemperatur im Winter

agentur fiir

Klimaschutz
v::lls tiibingen
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Warmepumpen
Funktionsprinzip

So funktioniert eine Warmepumpe

Gunstige Bedingungen:

» Moglichst hohe Temperatur der
Warmequelle

* Moglichst niedrige Temperatur de
Warmeverteilung

Warmequelle Warmepumpe

0.

Verdichten

 Mdglichst niedriger Warmebedarf] )\ mape® ) | p
— Dammmalnahmen wie Dachsanierung und
Fenstertausch sinnvoll, bevor WP effizient in = . e o
. . . Antrlebsenergle Mit einer Kllowat?tstunde Strom knlr_wnen Warmepumpen
Bestandsgebauden arbelten konnen rund drei Kilowattstunden Wérme erzeugen.
o o Kaltemittel verdampft 9 Abgabe der Warme — Kaltemittel wird fliissig
Hohe Vorlauftemperaturen (>50°C) . | _ .
9 Verdichten — Temperatur steigt 0 Entspannungsventil senkt Druck des Kaltemittels
verringern die Effizienz von .
. @ 0 20O sStand01/2020 | Daten und Grafik: www.co2online.de co2online
Warmepumpen!




Warmepumpen
Geologische Einschrankungen

Zuldssigkeit von
Erdwarmesonden im
Landkreis Tiibingen

4 pE.
Zhesigen

] Erdwarmesonen nicnt zulassig

Erdwarmesanden zulissig
[ Bohrtietenbegrenzungen nac
Einzelfallprofung)

Erdwarmesonden eingeschrankt
[ aulassig (besendere Auflagen sind
2u berticksichligen)

naugs:
ot S
Parumareian (Yo LB
- amiicns Gacaspsdsm
o oe, AL 2851.9-1118

" Landratsant Tikingen Landkrels(
Ay Tabingen Y

Ul w0 Gewerbe
* Amete Kaiser, 2015

agentur fiir
Klimaschutz
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Fur den Landkreis
Reutlingen ist keine Karte
verfugbar.

Hier muss beim
Landratsamt angefragt
werden, ob Erdsonden
maoglich sind

19



Warmenetze
Energie Heizzentrale Warmenetz
HOLZ BIOGAS

o W
Jeo
ERDGAS (DERZEIT NOCH)

POWER TO GAS
GRUNER WASSERSTOFF

BRENNSTOFF

GRUNER STROM (ZUKUNFTSOPTION) III&IIR»),
(4

ABWASSER
GEWASSER “

PUFFERSPEICHER

SAISONALER

TIEFE GEOTHERMIE WARMESPEICHER
(ZB. BE| SOLARTHERMIE)

® Grafik KEA-BW

iy agentur fiir

\ Klimaschutz
v:!;lsmb\ngzn 20



Voraussetzungen fur Warmenetze

Ausreichend hohe Beteiligung von Blrgern
Raumliche Nahe der Anschlusswilligen
Betreiber fir Warmenetz

Platz flr Heizzentrale

(Idealerweise) grofRe Abnehmer (Schule, Kindergarten, Sport- und /oder
Kulturhallen, Hotel, Gewerbe und Industrie etc.)

Zentrales Heizungssystem auf Abnehmerseite (idealerweise Wasser, aber auch
mit Luft mdglich, jedoch erh6hte Kosten fir Anschluss)

agentur fiir
Klimaschutz
vjls tiibingen
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Vor- und Nachteile von Warmenetzen

Vorteile:

Nutzung unterschiedlicher
Warmequellen

FUr nahezu alle Heizungen
geeignet

Hohe Versorgungssicherheit
Hoher Anteil EE moglich

(= Unabhangigkeit von CO2-
Preis)

Nutzung von Fordermittel
zwischen 30 und 50% madglich

Volle Erfullung EWarmeG

Nachteile:
Umfangreiche Planung nétig
Nicht fur jede Gemeinde geeignet
Konkurrenz durch Erdgasnetz
Hohe Investitionskosten

Umfangreicher Tiefbau notwendig
(Verlegung der Hauptleitung in
Stral3e)

22


Vorführender
Präsentationsnotizen
-


agentur fiir
Klimaschutz
kreis tiibingen
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Ubersicht Bundesforderung effiziente Gebaude
(Einzelmal3inahmen)

Wichtig: Beantragung vor MalRnahmenbeginn

EinzelmaRnahmen zur Sanierung von

Wohngebiuden (WG) und Nichtwohngebduden (NWG)

Gebiudehiille?

Anlagentechnik?

Heizungsanlagen?

Heizungsoptimierung”

Dammung von AuRenwidnden, Dach, Geschossdecken
und Bodenflachen; Austausch von Fenstern und
AuRentiiren; sommerlicher Warmeschutz

Einbau/Austausch/OptimieruT} von Liiftungsanlagen;
WG: Einbau ,,Efﬁciencsy Smart Home*;

NWG: Einbau Mess-, Steuer- und Regelungstechnik,
Raumkiihlung und Beleuchtungssysteme

Gas-Brennwertheizungen ,,Renewable Ready*”

Gas-Hybridanlagen
Solarthermieanlagen

Waérmepumpen

Biomassean agen’l

Innovative Helzanlagzen auf EE-Basis
EE-Hybridheizungen?

Anschluss an Gebdude-/Warmenetz
mind. 25 % EE
mind. 55 % EE

Fordersatz

20%

20 %

20 %

Fordersatz mit
Austausch Olheizung

20%

Fachplanung und
Baubegleitung

50 %

agentur fiir
klimaschutz

\lfismbmgen
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KfW — Zuschuss Brennstoffzelle
www.kfw.de/433

ZUSCHUSS

Energieeffizient Bauen und Sanieren — Zuschuss
Brennstoffzelle

Der Zuschuss fir innovative Energiegewinnung

435

Das Wichtigste in Kirze

= Zuschuss bis zu 34.300 Euro je Brennstoffzelle
= Fir den Einbau in neue oder bestehende Gebaude

= Far Wohn- und Nichtwohngebaude



Erneuerbare-Warme-Gesetz (EWarmeG)

* Nutzungspflicht erneuerbarer Energien
beim Heizungstausch (15 Prozent)

* Anrechnung bestehender Anlagen

* Nachweis bei unterer Baurechtsbehorde
* Nachweisfrist 18 Monate

» Bestatigung durch Sachkundigen

Einbau neue Heizung LaUt. .
Bestehende Zentralheizung Nachweisfrist 18 Monate Koa“tlon_svertrag SO”
- e = = - ab 2025 jede neue
Heizung zu mind.
Nutzungspflicht erneuerbarer Energien: 65% aus EE

15 % vom Warmebedarf

gespeist werden!


Vorführender
Präsentationsnotizen
Durch 



Abschlusswort

* Die beste Heizung ist die, die man nicht braucht!

 Ohne energetischen Sanierungen spart auch die beste
Heizung nicht viel Geld ein

e Durch steigende Energiekosten werden
Dammmaldnahmen auch wirtschaftlich immer
Interessanter!

27



Erst informieren, dann sanieren!

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

28
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