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EinfUhrung

1) » Der Endenergieverbrauch fir Warme und Kalte verursacht mehr als die Halfte des gesamten
Endenergieverbrauchs (EEV), wobei Warme und Kalte fur unterschiedliche Anwendungsbereiche
benotigt werden.

Warme wird groRtenteils in den drei Endverbrauchssektoren ,Private Haushalte®, ,Industrie” sowie

,Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD)" direkt erzeugt und verbraucht (ohne Mobilitat):

= |n den privaten Haushalten werden tUber 90 % der Endenergie fur Warmeanwendungen
verbraucht. Hierbei entfallen allein rund zwei Drittel auf den raumwarmebedingten
Endenergieverbrauch, der stark von der Witterung abhangt und daher grof3eren
Schwankungen unterworfen ist.

FUr Raumwarme setzen die privaten Haushalte Uberwiegend Erdgas als Energietrager ein.

*  Auch im Sektor GHD dominieren Warmeanwendungen mit uber 60 Prozent den
Endenergieverbrauch. Hierbei ist die Raumwarme fur rund die Halfte des EEV verantwortlich,
wobei ebenfalls Uberwiegend Erdgas fur die Warmebereitstellung eingesetzt wird.

* |n der Industrie hat Prozesswarme mit Uber 60 % den grofldten Anteil am Endenergieverbrauch.
Der hohe Anteil an Kohlen ist Resultat der umfassenden Verwendung bei der Stahlerzeugung.

» Die Hauswarme ist mit 13% an den Treibhausgasemissionen beteiligt (siehe Kapitel ,Klimakrise*)

> Die fossile Energie fir die Warmeerzeugung muss sowohl im Neubau als auch im Bestand
schnellstmoglich komplett durch Erneuerbare (Fossilfreie) substituiert werden!

> Die MalRnahmen zur Zielerreichung missen im Einklang mit dem Naturschutz stehen
und sozial gerecht sowohl bei der Kostentragerschaft als auch bei der Partizipation fur

Investitionen gestaltet werden. Quelle: 1) Quellenliste



Warme-/Kalteanteile (1)

In den Anwendungsbereichen 2017

Gesamt-Endenergieverbrauch 2017 in D: 2.591 TWh
davon Warme/Kalte: 56,5%

%

ubrige Anwendungs-
bereiche

sonstige Prozesskalte
Klimakalte

ubrige Prozesswarme

Warme/Kalte —< Warmwasser

27,1 Raumwarme

Quelle: 1) UBA 2021

Der Anteil an Warme/Kalte liegt bei deutlich Gber 50% vom gesamten Endenergieverbrauch!



Warme-/Kalteanteile (2)

in den Endenergieverbrauchssektoren 2017

Gesamt-Endenergieverbrauch 2017 in D: 2.591 TWh
davon Warme/Kalte: 56,5%)

Industrie Haushalte GHD Verkehr
2) TWh 750 675 401 765

Rest

>90%

1) Warme/ >60%

Kalte
>60%

Quelle: x) UBA 2021, AGEB 2018

Beim Sektor ,Haushalte” ist der Warmebedarf der grofdte Anteil!



Warme-/Kalteanteile (3)

Entwicklung nach Energietragern

PJ(TWh) 1474 1373 1520 1.396 1405 1.463 1.331 1.381 1.413 1.465
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Quelle: 1) UBA 2021

Fossile Energietrager stellen (noch) den grofiten Anteil!



Warmeerzeugung im Neubau

Anteile in Deutschland von 2016 bis 2020

Baugenehmigungen neuer Wohngebaude 2016 - 2020

125.157 119.060 117.869 119,457 124,596 Anzahl genehmigter Wohngebdude
100%
0%
B0%
70%
60% B Gas
B Wirmepumpen
50% — 15,3 % 15,3 % 15,4 % _
15,8 % Sonstige B
408 — (z.B. Fernwarme, Holz,
0L, Strom, Solarthermie,
30% Biogas)
20%
10%
0%
2016 2017 2018 2019 2020
Quelle: Statistisches Bundesamt, Bautitgkeit, Baugenehmigungen fiir b l" p 3'35'.7f.'ﬁ.'..”.';'.'.’."".:'; a
Wohngebaude nach primér verwendeter Energie zur Heizung A AR

. _ . Quelle: 3) bwp
Von Gas mussen wir uns schnellstens verabschieden - denn

mit dieser CO,-schadlichen Investition schlagen wir uns noch 20 Jahre rum!



ﬁi ']  Warmewende im Bestand (1), Uberblick

Stadtischer und landlicher Bereich

heute 2040
stadtischer . 4. 6. 1. - GroR-WPPE
Berelcr_]_ mit - Biomasse (Abflle)
Fernwarme - MHKW
(KWK) - Tiefe Geothermie i ,
Fernwarmenetz beibehalten
und ausbauen
- notw. energetische Sanierung
- Warmeerzeuger fossilfrei
austauschen (Warmepumpe)
- PV + Akku erganzen
- Contracting-/Mietmodelle
stadtischer/
landlicher
Bereich mit
eigenem
Warmeerzeuger
(Zentralheizung: - Biomasse (Abfalle) s A & A
Ol/Erdgas) - - Kalte Nahwarme ifiﬁ%%
(WPPE)

Quelle: ISE e.V.

Im Bestand haben wir den grof3ten Hebel bei der Energieeinsparung in der Hand!
Die Malinahmen mussen beschleunigt angegangen werden!



=8 3 Wirmewende im Bestand (2)
: Moglichkeiten der Einbindung von EE in bestehende Warmenetze

Erneuerbare-Energien- (direkt/indirekt) und Abwdarme-Einbindung

Vorlauf-
tem- Tiefen- Warme-
peratur Power- Bio- Power- geo- Salar- pumpe
[°C] Bezeichnungen Bemerkung to-Gas energie** to-Heat Abwadarme thermie thermie*** (Abwasser)
Dampfnetz - v v v (v)
Hochtemperaturnetz - v v v (v)
HeiBwassernetz Alte Bestandsnetze:
10-140°C s . o i o W >
= - v v v v v v
Niedertemperaturnetz = Relevant fUr FOrderung im
Rahmen des Programms v v v v v v
wWarmenetzsysteme 4.0
Legionellengrenze Unterhalb von 60 °C muss Legionellenprophylaxe fur Trinkwarmwasser auf anderem Weg
gewahrleistet werden
Low-Ex-Netz* - ¥4 v v v v v v
Kalte Nahwarme warmequelle fir dezentrale
* weiter gefasste Definition; ** fir eine Differenzierung siehe ifeu et al., 2017; *** Temperatur im Quelle: 4) Agora 2019

Sommerbetrieb ist ausschlaggebend
ei%ene Darstellungauf der.Eiasis von Ifeu et al., 2017; TU Minchen
Der Ums |

18 . . N .
ieg von fossiler Zu°erneuérbarer Energie bei der Fernwarme muss auch einhergehen
mit der Modernisierung der Fernwarmenetze!



Warmewende im Bestand (3)

Transformation der Warmeerzeugung bei Warmenetzen

180

162 163 Strom (PtH+WP inkl.
Umweltwarme)
160
140 Solarthermie
140 128 .
. Geothermie
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o ee 56 B Abwarme
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* im 95 %-Pfad 2050 zu

Quelle: 4) Agora 2019 100 % aus Power-to-Gas

Die Moglichkeiten sind vielfaltig, an der Wirtschaftlichkeit muss noch heftig gearbeitet werden!
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Warmewende im Bestand (4)

Heizen in Deutschland von 2010 bis 2020

INITIATIVE

Wérmeerzeuger 612.500 629.000 650.500 686.500 681.000 710.000 693.500 712.000 732.000 748.000 842.000 Stlck/a
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[ | Gas-Kessel {Brennwert}) [ll Ol-Kessel (Heizwert)J [I | Wirmepumpen J

[ | Gas-Kessel (Heizwert) ] [I | Ol-Kessel (Brennwert}] [I | Biomasse-Kessel ]

* Eine Erweiterung des Meldekreises in der Produktstatistik ,,Biomassekessel” im Jahr 2014 fihrte zu héheren
Stickzahlen im Vergleich zum Vorjahr, die prozentuale Entwicklung zum Vorjahr ist aber negativ.

Quelle: 5) Schornsteinfegerhandwerk 2020

Die fossilen Warmeerzeuger mussen durch fossilfreie Warmeerzeuger ersetzt werden!



Warmewende im Bestand (5)

Heizen in Deutschland 2020

1 Mio.

Heizkessel fur feste Brennstoffe

(hauptsichlich Biomasse) 26,6%

4.9% @.he-lzufg’iﬁfg'fg Bemerkenswert dabei ist, dass
von den 20,3 Mio. Heizungs-

’ zinlagen im Bestand ca. 70% der
Ol- und 60% der Gasheizungen
alter als 20 Jahre sind.
Zum Vergleich: Ab einem Alter
von 15 Jahren gilt ein Heizkessel
als energetisch ineffizient.
o 0
{3;,95 Mo,/ gesamt 20,3 Mio.
Gasheizungsanlagen Heizungsanlagen

(ohne Raumheizer,
Warmwasserheizer und

Die Zahlen zeigen, wie grol} das mégliche CO,-Einsparpotenzial und der Sanierungsbedarf ist.
Wenn also die Warmeerzeugung an Altersschwache leidet, stellt sich die Frage: Mit welchem
System soll man sie erneuern?

Fir ISE e.V. liegt die Antwort auf der Hand: Warmeerzeugung muss fossilfrei sein!



Warmewende im Bestand (6)
Beheizungsstruktur des WWohnungsbestandes

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % B0 % 70 % 80 % 90 % 100%

" Gas* ¥ Heizdl ¥ Fernwirme B Stromaustauschsaldo Elektro-Wirmepumpen Sonstige®™*

Quelle: 6) AGEB

Die Zahlen zeigen, wie groR das mégliche CO,-Einsparpotenzial und der Sanierungsbedarf ist.

Die fossilen Brennstoffe haben nur leicht abgenommen!



% 2 Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (1)

Vorbemerkungen

> Mit 83,3 % des Wohnungsbestandes hat die Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger den
groldten Anteil bei der Beheizungsstruktur in D (siehe Warmewende im Bestand (6)).

» Die Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (im Ein- und Mehrfamilienhaus) istin
Dorfern, Kleinstadten und Randgebieten von urbanen Siedlungsraumen am starksten vertreten.

- Aus den beiden genannten Grinden legt das Kapitel ,Warmewende® einen
Schwerpunkt auf diese Beheizungsart.

> Es reicht nicht aus, sich im Ein- und Mehrfamilienhaus mit der Warme alleine zu beschaftigen! Wir
mussen die Energie als Ganzes in den Blick nehmen. Deshalb wird in einem eigenen Abschnitt die
~oektorkopplung beim Verbraucher: ProSumer®, in den Fokus genommen!

Quelle: ISE e.V



@ﬁ P Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (2) Heizungssystem (1)

Wassergefuhrt: Komponenten und Funktionsprinzip

Warmwasserbereitung Wirmeerzeugung Wirmeabgabe Flachenheizung
(Boden, Decke, Wand)
Heizkorper
bisher: Fossile <75°c| |l %
- Gasheizung
- Olheizung ° °
[ J [ J
[ J [ J
zuklinftig: Erneuerbare —— <55°C HHH”HH S
- vorrangig Warmepumpe
gig pump B

O

Warmwasserspeicher

wwW ()
_-
55°C < @ Warme- @
2 Erzeuger
inkl.
ﬂé Speicher
— Wirmeverteilung

Quelle: ISE e.V
Die fossilen Warmeerzeuger werden durch Erneuerbare (Warmepumpe) ersetzt!



% - Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (2) Heizungssystem (2)
~ Luftgefuhrt: Komponenten und Funktionsprinzip

Inneneinheit Aul3engerat
18°C

LA A 4

i
DI

35°C

EX P 6°C
[

7717174

@ = B

1 Verdampfer 2°C

2 Verdichter

3 VerflUssiger Quelle: Daikin
4 Expansionsventil

Im Winter: Heizung; im Sommer Kihlung!



% Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (3), Mallnahmen (1)

Sanierungsfahrplan beim Ein- und Mehrfamilienhaus

K I i m a n e u t r a I itat Boll.Fakten Wéarmewende

In funf Schritten mit Plan zur Klimaneutralitat:
Ein Sanierungsfahrplan hilft bei der Entwicklung
einer Sanierungsstrategie, die Kosten spart und
Klima schont.

Fenstertausch?

—> Fensterin
Ddmmehene setzen

Quelle: 7) Heinrich-Boll-Stiftung 2021

/ Heute
Wir bauen heute an der Klimabilanz der Enkel“!
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Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (3), Mallinahmen (2)

Warmedammung im Ein- und Mehrfamilienhaus (1): Allgemeines

Warmedammung ist ein wichtiger Beitrag fur die Warmewende, um
die notwendigen Einsparungen zu realisieren (EU-Richtlinie 2012 und
8) 2018).

9 Neubau: Durch das Gebaude-Energie-Gesetz (GEG) sind die gesetzlichen Vorgaben fur die
Warmewende im Neubau geschaffen worden.

Bestand: Hier ist das grofdte Potenzial fur die Umsetzung der Warmewende zu finden. Deshalb
mussen Anreize geschaffen werden, um die Sanierungsquote deutlich von 0,5%/a auf mindestens
3%/a bis zum Jahr 2030 zu erhohen.

Forderung: Die aktuellen Forderungen konnen bei der Verbraucherzentrale RLP unter ,Energie&B
auen® angefragt werden.

Quelle: x) Quellenliste

Verordnungen zur Warmedammung gibt es genug!


https://www.verbraucherzentrale-rlp.de/energie-bauen-beratungsangebot
https://www.verbraucherzentrale-rlp.de/energie-bauen-beratungsangebot
https://www.verbraucherzentrale-rlp.de/energie-bauen-beratungsangebot
https://www.verbraucherzentrale-rlp.de/energie-bauen-beratungsangebot

Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (3), Malnahmen (2)
Warmedammung im Ein- und Mehrfamilienhaus (2): Verluste

*) Anteile an den Gesamtverlusten Quelle: energieheld

Gute Warmedammung verhindert unnotige Warmeerzeugung!



Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (3), Mallnahmen (3)

Warmeerzeugung im Ein- und Mehrfamilienhaus

Die Warmeerzeugqgung muss fossilfrei sein. Die Warmeerzeugung mit einer
Warmepumpe hat in der gesamten Wirkungskette von der EE-Erzeugung bis hin
zur Anwendung im Haus die hochste Effizienz!

&
i

" Funf Varianten stehen zur Wahil:

E: Luft- 1L | Wasser- ]E-,Trr Erdsonde- || PVT- Luft-
—
——

Wasser Wasser o1 | Wasser Wasser Luft

Neubau: Hier sollte die Warmepumpe die Regel sein. Warmeerzeuger mit Ol oder Gas sollen
auf keinen Fall zum Einsatz kommen!

Bestand: Langzeitstudien von Fraunhofer ISE zeigen, dass die Warmepumpe auch im Bestand
in der Regel die richtige Losung ist. Quelle: Fraunhofer ISE, Dr.-Ing. Marek Miara

Einsparpotenziale: Die Stromkosten fur die Warmepumpe kdnnen gesenkt werden, wenn

- die Warmepumpe moglichst von der hauseigenen PV-Anlage versorgt wird
- ein stundenvariabler Stromtarif zum Einsatz kommt (tibber)
- die Warmepumpe netzdienlich beteiligt wird:> Warmepumpentarif (Power to Heat)

Ausblick: Bei der Warmepumpe muss eine Kostendegression durch Massenproduktion
angestolRen werden, wie dies in der PV-Technik erfolgreich geschehen ist. Wobei die
Fertigung, anders als bei PV (China), in D und der EU hochgezogen werden muss!

SWR 19.03.2024: Der Warmepumpen-Check - Wie gut sind sie in der Praxis?
Die Warmepumpe ist das Mittel der Wahl fur den ProSumer!



https://www.ardmediathek.de/video/Y3JpZDovL3N3ci5kZS9hZXgvbzIwMTkzOTE

< i Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (3), Mallnahmen (4)

Weiterbildung/Rekrutierung von Energieberatern/Handwerkern

Um die Mammut-Aufgabe bei der Umsetzung der Warmewende zu meistern, sind sehr grol3e
Anstrengungen beim Fachpersonal erforderlich:

> Alle Energieberater und Handwerker im EE-Bereich missen standig auf den neuesten Stand
der EE-Technik ausgebildet werden. Dabei ist darauf zu achten, dass bei Neuanlagen und
grundlegenden Sanierungen keine fossilen Energietrager mehr empfohlen werden!

> Der Personalbestand der Energieberater und Handwerker fiir EE-Komponenten muss kraftig
aufgestockt werden. Hierzu muss ein gemeinsames Weiterbildungs- und Rekrutierungsprogramm

der Bundesagentur fur Arbeit mit den Energieagenturen, den Verbraucherzentralen und den
Handwerkskammern entwickelt werden!

Ohne ausreichendes, ausgebildetes Fachpersonal ist die Energiewende nicht zu schaffen!



Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (4), Warmepumpen (1)

Funktionsprinzip

Wa ie (kWh
(Jahres-)Arbeitszahl (JAZ) = armeenergie (kWh)

!
Wirmeenergie JAZ: >3,5

Vorlauftemperatur <=55°C
™

Erde

U

Grundwasser

™
—_— Entspannen

o <
™
Kaltemittel: z.B. R290 (Propan)
Warmequelienanlage Warmepumpe Warmeverteil- und Speichersystem
Quelle: bwp

Die Warmepumpe ist ein Segen der Physik, im Neubau UND im Bestand!
Sie nutzt den physikalischen Effekt des Aggregatzustandswechsels aus.


https://www.waermepumpe.de/
https://www.youtube.com/watch?v=jtaSRAfseig

< 3 Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (4), Warmepumpe (2)

Kenngrolden (1): Leistungszahl (COP)

Leistungszahl € Mit dem COP-Wert wird die momentane Leistungsfahigkeit einer Warmepumpe
(DIN EN 14511 beschrieben, die im Labor mit festgelegten Parametern gemessen wird.

friher DIN EN 255) Hiermit konnen Warmepumpen leistungsmaliig miteinander verglichen werden.
COP S abgegebene Warmeleistung (kW)

(Coefficient Of Performance) - zugefiihrte elektrische Leistung (kW)

COP-Testparameter: Qx/Hy

Temperatur (°C)

Warmeabgabe: A = Air (Luft), W= Water (Wasser)
Temperatur (°C)

Warmequelle: A=Air (Luft), B=Brine (Sole),

W= Water (Wasser)

Beispiel: COP (A2/W35) = 4,4 bedeutet:
mit 1 kW Strom erzeugt die WPPE 4,4 kW Warme
bei 2 °C AulRentemperatur und 35 °C Vorlauftemperatur

SCOP: Seasonal COP Basiert auf im Labor gemessenen COP-Werten (und Heizleistungen), in der
(DIN EN 14825) Regel im Teillastbereich gefahren, bei mehreren Prufpunkten mit
unterschiedlichen Wasser- und Lufttemperaturen.

Die Leistungszahl € bzw. der COP dient der Vergleichbarkeit von Warmepumpen.


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

< 3 Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (4), Warmepumpe (2)

KenngrolRen (2): Jahresarbeitszahl (JAZ) (1), Berechnung

Jahresarbeitszahl Mit der Jahresarbeitszahl wird die gesamte Energiebilanz des \Warmeerzeugers

JAZ mit abgegebener Warmeenergie und zugefuhrter elektr. Energie Uber einen
(VDI 4650) Jahreszeitraum gemessen.
Die Jahresarbeitszahl kann somit auch als Anlagennutzungsgrad verstanden
werden.

Q (abgegebene Warmeenergie/a in kWh)
E., (eingesetzte elektrische Energie/a in kWh) *)

JAZ =

*) Bilanzgrenze Warmeerzeuger
inkl. Elektronik
siehe nachste Seite

SJAZ: System- Die System-Jahresarbeitszahl enthalt neben den JAZ-Werten auch noch
Jahresarbeitszahl weitere Verlustquellen wie Heizungspuffer- und Warmwasserspeicher und
Ladepumpen. Die SJAZ bilanziert also die Nutzenergien des

Warmepumpensystems.

Die Jahresarbeitszahl eignet sich bestens zur energetischen Bewertung der Gesamtanlage!



Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (4), Warmepumpe (2)

Kenngrolden (2): Jahresarbeitszahl (JAZ) (2), Bilanzgrenze VDI 4650

Warmwasserberei Wairmeerzeugung Wairmeabgabe Flachenheizung
tung Wirmepumpenanlage Heizkdrper (Boden, Decke, Wand)
(Bilanzgrenze) H H H H ” ”
__Q ® °
JAZ_ Eel : :
<ssec| |[[[ll] =
. (B <40°C
Warmequelle Q
(Bsp.:Erdsonde)
Warmwasserspeicher @Xﬁ
) . E
wW f o Warme- el Q. Puffer- ~ ‘
55°C ] Pumpe % speicher
< (Kompressor, \
2 Elektronik) .
KW Heizstab
-/ el \ /

Warmeverteilung

Quelle: VDI 4650

Die JAZ bezieht sich auf die zugefuhrte elektrische Energie innerhalb der Bilanzgrenze !




s 3 Warmeversorgung mit eigenem \Warmeerzeuger (4), Warmepumpe (3)
- Warmequellenanlagen (1) Ubersicht

- Investition

Grundwasser

Erdkollektor

< Oberflachennahe Geothermie (< 400 m)

Quelle: Bundesverband Geothermie

Warmeenergie wird aus verschieden Quellen der Umwelt genutzt!
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https://www.geothermie.de/geothermie/geothermische-technologien/oberflaechennahe-geothermie

< 3 Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (4), Warmepumpe (3)

Warmeisolator

""F‘_ Vorlauf (warme
Solarfllssigkeit)

Warmeisolator

Rucklauf (kalte
Solarflussigkeit)

PVT-Kollektor: PV und Solarthermie in einem Gehause

PV und Solarthermie sind in einem Gehause untergebracht!



=8 ¥ Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (4), Warmepumpe (3)

HAUSHALT

HEIZUNG

Die Dachflache wird doppelt genutzt!



< 3 Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (4), Warmepumpen (4)

Aulenteil

Split-WPPE

Viessmann

\_——"
Innenteil

Getrennte Teile: das Kaltemittel
verbindet die beiden Split-Teile

iDM

Monoblock-WPPE

Alle Teile befinden sich in einem Gehause.
Heizwasser kommt direkt ins Haus

Die Monoblock-Bauart ist auf dem Vormarsch!



% 3 Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (4), Warmepumpen (4)

Bauarten (2): Klima-Split-Heizung (1), Gerate

iiiiii

== |V
Inneneinheit Aullengerat
Quelle: Daikin

Glinstige Alternative zu Gas / Ol —
Cool & smart heizen mit der Klimaanlage
(Luft-Luft-Warmepumpe

Far kleinere Wohneinheiten bestens geeignet!


https://www.youtube.com/watch?v=K0ChJ9ZWN9c
https://www.youtube.com/watch?v=jtaSRAfseig
https://www.youtube.com/watch?v=jtaSRAfseig

% 3 Warmeversorgung mit elgenem Warmeerzeuger( ), Wérmepumpen (4)

Kuhlen im
Sommer

Heizen
im Winter

Inneneinheit AuBengerat
25°C
LA A 4
"~ R = w
== N A
' ® < AN S
@ re e
30°C
Inneneinheit AuBengerat
18°C
5 A A A 4 o
SR =— Ao
A T
| 2 By ~EX P
® 2 =
2°C

Eine Investition, die im Sommer und Winter funktioniert!

1 Verdampfer

2 Verdichter

3 VerflUssiger

4 Expansionsventil

Quelle: Daikin



Warmwasser-
bereitung

==

- Heizen im Winter

- Kilhlen im Sommer

Quelle: Daikin

Eine ideale Losung als Ersatz fur die Gas-Etagenheizung in Mehrfamilienhausern!
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% i Warmeversorgung mit elgenem Warmeerzeuger( ), Wérmepumpen (4)

Quelle: Daikin

Eine erschwingliche Komplettlosung flur Etagenheizung!



Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (4), Warmepumpe (5)

Auslegung einer Warmepumpe im Altbau

Vorlauf / Haufigkeit
65° | - Y — —— = - 3 e

Auslegungstemperatur

-10‘947776‘54-3-14012!45(:7!9101111111llS)617ll191011222!141525272819]0.c

Mittlere AuRenlufttemperatur Frankfurt a.M. (2008-2017)

Energiesparkommissar: Warmepumpen im Altbau Il
ein Handlungsleitfaden vom Energiesparkommissar

Voraussetzung fur die Dimensionierung der Warmepumpe:

> Bei der Auslegungstemperatur (z.B. -10 °C) sollte die Vorlauftemperatur <55°C sein
» Heizlastberechnung und Heizkorperleistung der Raume liegen vor

» Die Warmepumpe hat nur an ganz wenigen Tagen Stress (hier statistisch nur 2 Tage)

Erfolgsgarantie: Richtig dimensionierte Heizkorper und Auslegung der Warmepumpe


https://youtu.be/KquJsQCfqJs

Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (4), Warmepumpen (6)

Beispiele (1)

Tausch des Warmeerzeugers im alten Bestand (09/2020)

Objekt: Energetisch teilsanierter Altbau mit Anbau, Baujahr 1883. Beheizte Flache: ca. 210 m?

Waéarmeverteilung: Zweirohrheizleitungssystem mit Rohrenheizkorper

Wérmeerzeuqung alt: Gasbrennwertgerat, Bauj. 1996

Wérmeerzeugung neu: Luft-Wasser-Warmepumpe (iDM AERO SLM 6 - 17 kW) VL/RL: 55°C /48°C

Jahresarbeitszahl (JAZ) gemessen: 4,4 (in der Heizperiode 2020-2021)

BaFa-Forderung: 35%

Dachgaube Zuluftseite WPPE: ,Aulleneinheit® Dachgaube Abluftseite WPPE: ,Inneneinheit®

Quelle: M. Muller

Mit einer Jahresarbeitszahl von 4,4 ist diese Anlage beispielgebend fur den Bestand!



Warmeversorgung mit eigenem Warmeerzeuger (4), Warmepumpen (6)

Beispiele (2)

Tausch des Warmeerzeugers im jungeren Bestand (09/2021)

Objekt: Einfamilienhaus mit Einliegerwohnung Baujahr 2000. Beheizte Flache: ca. 250 m?
Wérmeverteilung: Zweirohrheizleitungssystem mit Flachenheizkorpern

Warmeerzeugung alt: Olheizung, Bauj. 2000

Wérmeerzeuqung neu: Luft-Wasser-Warmepumpe (iDM AERO ALM 6 - 15 kW) VL/RL: 55°C /48°C
Jahresarbeitszahl (JAZ) gemessen: 4,2

BaFa-Férderung: 45%

Pufferspeicher Heizung WW-Speicher
mit Hydraulik-Modul Quelle: W. Thiel

Auch dieses Beispiel kann sich sehen lassen!

Olkessel mit WW-Speicher



=28 % Warmewende mit eigenem Warmeerzeuger (5)

Energiebilanz-Vergleich: Gas-, Ol- und Pelletkessel mit Warmepumpe

I Tlos =
Warmeerzeuger © 3§3 —
= (| ' —
zugefghrte Gas Ol Pellets Strom
EnergleformE ost
= nergiekosten ( \ ' CEm—
zugeflfhrte 26.06.2025 kWh 1 9 1 10 1 6 1| 20
Energie (ct/kWh)
Jahresarbeitszahl (JAZ) 4
mit Umweltwarme
Wirkungsgrad *) **) % 84 88 90
Warmekosten
abgegebene ., 005  kwh 0,84| 103 0,88 11.4 0,9 67 4| s0
Warmeenergie (cykwh) . )
*) nicht enthaltene Elektronik Elektronik Elektronik Elektronik
Verluste Geblase Geblase Geblase
Olpumpe Forder-

Olvorwarmer  einrichtung

**) Quelle: IKZ-Praxus

Nur die Warmepumpe nutzt kostenlose Umweltwarme und ist damit energetisch unschlagbar!



,ProSumer® (1) im Ein-/ Mehrfamilienhaus un d 6ffentl. Gebauden
Funktionsprinzip und Komponenten: Bausteinkasten

EVU-Netz 400 V AC

Notwendige energetische —1— Datennetz (Internet)

Minimal-Sanierung!

- doppelverglaste Fenster

- Dammung der
Obergeschossdecke und
bei Bedarf Kellerdecke

Wirtschaftlichkeit beachten!

'q Achtung:

S . - keine Ol- oder Gasheizungen mehr!

- - Wo moglich: Warmenetz-Anschluss!
X Y
V2H/G

Hausnetz
o - @ @
> Hauskraftwerk (PV auf Dach/Balkon mit Batterie), Uberschussstrom ins EVU-Netz Quelle: ISE e.V.

> Fossile Warmeerzeuger durch Warmepumpen (z.B. Luft-Wasser / Luft-Luft) bzw. Warmenetz ersetzen
» E-Auto, zuklnftig mit bidirektionalem Laden, V2H/G flirs Hausnetz und das EVU-Netz

> Energiemanagement-System mit Ersatzstrom-Umschaltung fir Inselbetrieb
» EE-MaRnahmen sollten mit dem Energieberater bei notwendigen Instandhaltungen geplant werden

ProSumer: Im Neubau UND Bestand einsetzbar!
Energiekopplung (Produzent und Konsument): - wirtschaftliche Autarkie bis zu 80% erreichbar



= ;’ ProSumer (2) im Ein- und Mehfamilienhaus mit Sommer-Winter-Ausgleich

Dammung

H,-Energiespeicher-System

H,-Speicher

I 1 =

l lT | Hausnetz _
é & Quelle: HPS-picea, ISE e.V.

» Mit dem H,-Energiespeicher-System ist der ProSumer fur den saisonalen Energieausgleich im
Inselbetrieb komplett.

Im stadtischen und landlichen Bereich derzeit nicht wirtschaftlich darstellbar!



ProSumer (3) im Ein- und Mehfamilienhaus

Das Energie-Management-System

® ® EVU-Stromnetz
Datennetz
ProSumer
|1 ) eeXx flexible Strompreise: z.B. tibber
r v l - ermittelt Verbraucherzustande
| Smart E Gate- —» Verbrwerte, - ber.ec_hnet Verblrauchskosten
- ermittelt Meter Way Soll-Zustande H L% - optimiert Energiekosten
Verbrauchswerte . '(Rundsteuer- elinie A - gibt Sollzustande fir
(Zahler) | : Ist-Zustande «—— Manager Verbraucher vor
gerat) : -
% . - agiert autark netzdienlich
omponten des
Netz%etreibers fur Normalanwender: z.B. AMPERIX
fur IT-Fans: Mini-PC und z.B. Homeassitant
Haus-Stromnetz ® ® ° ® ® ®
WLAN/Powerline

| ,, l |
< [© cy - |m

Quelle: 4

-ISE e.V. einfache schaltbare WPPE mit PkW-Schwarm-
- FairGrid Verbraucher Verbraucher Wasser-/Pufferspeicher speicher (V2H/G)

1

Hauskrfaftwerk

Smart Meter-Gateway und Home-Manager organisieren zukunftig den ProSumer!


https://tibber.com/de?utm_source=googleadwords_int&utm_medium=cpc&utm_content=12516736730_148758637874_646784593572&utm_id=g_&keyword=tibber&gad=1&gclid=Cj0KCQjw0tKiBhC6ARIsAAOXutl_zLu0g6PdrMvL2uPidFZ-vuCIveirks-InlFt8PtaLS0sNXA5DG8aAt4NEALw_wcB
https://de.search.yahoo.com/yhs/search?hspart=tro&hsimp=yhs-freshy&action=nt&type=Y219_F163_204671_100523&p=wendeware
https://home-assistant-blog.de/

ProSumer (4) im Ein- und Mehfamilienhaus

Energiemanagement

Ich weil,
wann welche Nutzung
am effektivsten ist!

Haushaltsgerate
Warmepumpe
E-Fahrzeuge

Energie-
management-
software

Warm-
wasser-

speicher
)

=== ===

Quelle: Heizsparer.

Mit ,,Power to x“ wird die optimale Betriebsweise ,,gefahren”!



ProSumer (5) im Ein- und Mehfamilienhaus,

saisonale Betribsphasen (1) PV mit Warmepumpe

Warmebedarf

» Heizung | Heizung

Jan. Feb. Mdrz Hpr. Mai Juni Juli Hug. Sep. Okt. Nov. Dez.

Verdopplung der
PV-Anlage

Deckung des
Warmebedarfs
mit PV--Ertrag PV-Ertrag

Jan. Feb. Mirz Hpr. Mai Juni Juli Hug. Sep. Okt. Nov. Dez.  Quelle: Energiesparkommissar

PV bringt einen wesentlichen Beitrag zum Heizen: Ubergangszeit (Marz/Apr. und Sept./Okt.)!
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3 ProSumer (6) im Ein- und Mehfamilienhaus

Saisonale Betriebsphasen (2)

1/3 Winter: ProSumer € Energieversorger

. — ‘
N =7

1/3 Sommer: ProSumer - Energieversorger

1/3 Ubergangszeit:
Herbst: ProSumer (G

Frahjahr: ProSumer C

Quelle: ISE e.V.

In den saisonalen Betriebsphasen erganzen sich die Energieversorger und die ProSumer!
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ProSumer (7) im Ein- und Mehfamilienhaus

Vergleich: Energie- und Betriebskosten

Daten und Fakten ¥ 32.190 Energie (kWh/a)

Verbrauchswerte Strom _4.000 \
Strom (Haushalt): 4.000 kWh/a o 20.790 kWh: 65 %

Auto: 12.000 km/a X 25 030 kVVh, 78 %
Warmebedarf: 20.000 kWh/a

5 11.400 }
E-Wende mit Warme ool 4.000 > 7.160

- Warmepumpe Luft/\Wasser 2.400 2400
- E-Auto mit Akku 5.000
Spez. Verbrauchswerte 3 5779 Betriebskosten (€/a)
Auto (Verbrenner): 6,5! / 100 km — 1.563 €, 27 % \
Auto (Akku): 20 kWh / 100 km 1.440 . } = i
Warmepumpe (JAZ): 4 : 3.089 €£ 54 %
1.440
Brennstoff-Preise (02.08.2022) £ 2.690
- Strompreis: 36 € ct/kWh 864

- Dieselpreis: 1,90 €/|
- Heizolpreis: 1,50 €/

746

1.080

Quelle: ISE e.V.

Agt?ar\l;iequo';ik 40 ohne E-Wende mit E-Wende, mit E-Wende
mit und u. 0 ohne PV und Akku + PV und Akku

Neue Technologien auf der Verbraucherseite bringen den grof3ten Einsparhub beim ProSumer!



gﬁ Q ProSumer (8) im Ein- und Mehfamilienhaus

Vergleich: CO,-Emmisionen

Daten und Fakten

Verbrauchswerte > 8.840 CO,-Emissionen (kg/a)
Strom (Haushalt): 4.000 kWh/a \
. 1.752
Auto: 12.000 km/a 3.847 ka- 44 %
Warmebedarf: 20.000 kWh/a O 1KY, A% 7o
Strom [PX] \v 5.938 kg; 67 %
Spez. CO,-Emissionen T 4.993
Strommix: 0,438 kg CO,/kWh Auto
Diesel: 2,64 kg CO, /I 1.752
> 2.902

Heizdl: 2,64 kg CO, /I
1.051
771

Warme

1.080

Quelle: ISE e.V.

ohne E-Wende mit E-Wende, mit E-Wende
ohne PV und Akku + PV und Akku

Auch bei den CO,-Emissionen sind die neuen Verbraucher-Technologien der Bringer!



,ProSumer® (9) im Ein-/ Mehrfamilienhaus und offentl. Gebauden

Energiewende kommt bei allen an, ohne grol3e Investitionskosten

EVU-Netz 400 V AC
| —&—— Datennetz Internet

. o
|||||||||||||||

@ © |
V2H/G
Hausnetz Quelle: ISE e.V.
@ e O
» Hausbesitzer und Mieter kaufen sich ein Balkonkraftwerk: = Grundlast selbst erzeugen
> Hausbesitzer vermieten ihr Dach fiir eine PV-Anlage

- Niedrige Stromkosten
» Hausbesitzer mieten von Stadtwerken, Blrgergenossenschaften oder Hersteller eine Warmepumpe:

- Hausbesitzer beziehen Warme
» E-Auto und Wallbox kdnnen geleast werden:

—> Autofahrer bezahlen nur Leasingkosten
FUr Leute, die sich eine grol3e Investition zur Energiewende nicht leisten konnen!



< 3 Warmeversorgung mit kommunalen Warmenetzen (1)

Vorbemerkung

» Mit 14,1 % des Wohnungsbestandes hat die Warmeversorgung mit kommunalen Warmenetzen
heute noch einen geringen Anteil bei der Beheizungsstruktur in D (siehe Warmewende im Bestand

(6)).

> Die Warmeversorgung mit kommunalen Warmenetzen ist primar in urbanen Siedlungsraumen
(Grol3stadten) vertreten, weil dort meistens auch EVU-Kraftwerke mit KWK vorhanden sind, die
heute noch mit Kohle oder Gas beheizt werden. Zukunftig werden die Warmeerzeuger mit EE
betrieben.

» Folgende kommunale Warmenetze gibt es:
- Nah-/Fernwarmenetze in gro3en Stadten, die sich durch die Netzlange unterscheiden und mit
Temperaturen zwischen 80 bis 120 °C betrieben werden.
- kalte Nahwarmenetze im Quartiersbereich, die mit Temperaturen zwischen 10 bis 15 °C
betrieben werden.

> Es reicht nicht aus, sich in einer Gebietskorperschaft mit der Warme alleine zu beschaftigen
(Aktion: kommunale Warmeplanung)! Wir mussen die Energie als Ganzes in den Blick nehmen.
Deshalb wird in dem Abschnitt ,ProSumer in der Gebietskorperschaft® die Sektorkopplung von
Erzeugung und Verbrauch in den Fokus genommen.



=28 3 Warmeversorgung mit kommunalen Warmenetzen (2), Warmenetzsysteme (1),

Nah-/Fernwarme: Komponenten und Funktionsprinzip

Warmerzeugung Warmeverteilung und Warmeabgabe

bisher: Fossile etc. o Heizungsvorlauf| Heizungsriicklauf

- EVU-KW (KWK) Warme. Y 80-120°C . —

- Stadt-KW (KWK) orzouger N

- MHKW (KWK) inkl. /\

- Heizwerk mit KOhle, GaS, Speicher
Hackschnitzel _I| ;. | | [ ]E

zukunftig: Erneuerbare etc.

- GroR-Warmepumpe mit Strom aus EE /\ /\
und Warmenutzung aus: Abfallwarme |—||:| |—||:|
von verfahrenstechnischen Prozessen, 3 3
Rechenzentren, Solarthermie/-Speicher,

Flusswasser, Abwasser etc. /\ Il 0

- Tiefe Geothermie 0

- Heizwerk mit Hackschnitzel g AR

- MHKW (KWK) Warme-

- GUD-KW (KWK) mit Bio-CH, und H, ibergabe- O AN 2

station N
Die Warmeerzeuger kdnnen auch in (hausintern) |\—=p] HD | |_|D

Kombination zur Anwendung kommen!

Die fossilen Warmeerzeuger werden durch Erneuerbare ersetzt! ~ “ueler!SEeY



< % Warmeversorgung mit kommunalen Warmenetzen (2), Warmenetzsysteme (2),

kalte Nahwarme: Komponenten und Funktionsprinzip

Umweltwarmequelle Warmeverteilung, -erzeugung und -tibergabe
_@ 10-15°C
Sammler /\
WPPE

o

WPPE

@,

- Erdsonden -

Quelle: ISE e.V
Mit kalter Nahwarme werden Quartiere mit EE versorgt !



% 'Y Warmeversorgung mit kommunalen Warmenetzen (3),

Mallnahmen

» Kommunale Warmeplanung
Die Kommunale Warmeplanung ist ein langfristiger und strategisch angelegter
Prozess mit dem Ziel einer weitgehend klimaneutralen Warmeversorgung und
-nutzung bis zum Jahr 2040 far alle Kommunen in Rheinland-Pfalz (Landesregierung von RLP).

> Besser: Kommunale Energieplanung
Wie beim Ein- und Mehrfamilienhaus reicht es nicht aus, wenn nur die
Warmeversorgung betrachtet wird. Auch bei den Gebietskorperschaften mussen
Erzeugung von EE mit den Energiespeichern und die Endenergie-Verbrauchs-
sektoren miteinander in Verbindung gebracht werden, um die Energiewende zu
meistern! Der ,ProSumer” ist dabei das Zauberwort, bei dem die Sektorkopplung das
herausragende Prinzip ist!
Deshalb sollte statt der kommunalen Warmeplanung die kommunale Energieplanung
vorgeschrieben werden!

» Austausch der fossilen gegen erneuerbare Warmeerzeuger bei Warmenetzen
Spatestens beim Abschalten der fossilen Kraftwerke mit Kraft-\WWarme-Kopplung
(KWK) muss fur die bestehenden Nah-/Fernwarmenetze der Umbau auf erneuerbare
Warmeerzeuger abgeschlossen sein!




/Dorf/Quartier/Stadt/VG/LK Quelle: ISE e.V, Meta-Studie.

Strom-
netz

\2

> 3 Daten-
Flachen./ O, ["Elektrolyseur Q= etz
'L“raStertur' ) Uberschussstrom Klar-| anlage
PyTTCTOCTH! H O |||“ > EMS
nutzen .
— T Biotop- L
e : -
Inseln | 2
- PN o I
. o CH, ‘ Gas-
ey Methan netz
(' (Spei-
Blogasanlage cher)
(EleaElle) Methanisierung
PV-FF-/Agri-PV-Anlage .
- 2 2 J Verteilernetze (110 kV/20 kV/Ortsnetz)
> T | 8
,ProSumer* Heiz- | | \wppg Tiefe-
= k _ : .
Wohp /Gffentl. wer J—HTSolar Geo-{ thermie Warme-
Gebaude, /A B|o- KW Thermie netz
Betriebe/ masse
Firmen DAl ?Ab'
Warmenetz IS e —

ProSumer in der Gebietskorperschaft garantieren wirtschaftliche Autarkie!


https://www.i-suedpfalz-energie.de/meta-studie/
https://www.i-suedpfalz-energie.de/meta-studie/
https://www.i-suedpfalz-energie.de/meta-studie/
https://www.i-suedpfalz-energie.de/meta-studie/

Y VY

Mit deutlich mehr als 50% vom Gesamt-Endenergieverbrauch ist die Warme der
grolte Hebel fur den Klimaschutz!

Die Warmepumpe wird im Bestand aber auch beim Neubau in Kombination mit einer
PV-Anlage das Mittel der Wahl sein.

Beim Ersatz von Fossilen durch Erneuerbare spart der Verbraucher beim Einsatz von
Warmepumpen mehr als 75%! Denn bei einer Jahresarbeitszahl (JAZ) 4 werden aus
einer kWh Strom 4 kWh Warme erzeugt!

Bei der Warmepumpe muss eine Kostendegression angestol3en werden, wie dies in
der PV-Technik erfolgreich geschehen ist. Wobei die Fertigung in D und der EU
hochgezogen werden muss!

Mit Contracting- /Miet- und Leasing-Modellen kommt die Warmewende auch in sozial
schwachen Haushalten an!

Ohne ausreichendes, ausgebildetes Fachpersonal ist die Warmewende nicht zu
schaffen!

Mit degressiven finanziellen Anreizen muss die Warmewende weiter gefordert werden.

Warmeerzeuger (Warmekraftwerke) bestehender Fernwarmenetze mussen durch
Warmeerzeuger mit erneuerbarer Energie ersetzt werden.

Das ProSumer-Konzept sollte bei allen Siedlungsebenen, vom Einfamilienhaus uber
Kommunen, Bundeslander und dem Bund bis zur EU, zur Anwendung kommen!



% Quellen (1)

UBA 2021:
Studie: "Energieverbrauch fur fossile und erneuerbare Warme"

2 |ISE e.V.2023:
Meta-Studie "Klimaschutz - Energiewende 2.0": Primarenergiebedarf 2040 in D und RLP mit EE-Potenzialen
Energieflussbild 2017

3 Bundesverband Warmepumpe (bwp) 2021:
PM "Warmepumpen im Neubau weiterhin beliebtester Warmeerzeuger"
Grafik
4 Agora 2019:
"Wie werden Warmenetze grin? Dekarbobisierte Warmenetze - Herausforderungen und Perspektiven"
Tabelle 1 und Abbildung 3

9 Schornsteinfegerverband 2021:
"Aktuelle Zahlen des Schornsteinfegerhandwerks zum installierten Heizungsbestand"
6 AGEB 2021:
Energieverbrauch in Deutschland, Daten fur das 1. bis 3. Quartal 2021, Kapitel 1.10
7  Heinrich-Boll-Stiftung 2021:
Broschure "Besser wohnen mit Klimaschutz"
8a EU-Richtline 2012:
"zur Energieeffizienz, zur Anderung der Richtlinien 2009/125/EG und 2010/30/EU und zur Aufhebung der Richtlinien 2004/8/EG
und 2006/32/EG"
Artikel 7

8b EU-Richtline 2018:
"zur Anderung der Richtlinie 2012/27/EU zur Energieeffizienz"
Artikel 7

9 Gebaudeenergiegesetz (GEG) 2020




'Y Quellen (2)

ITIATIVE

10 Frauhofer ISE 2020:
Abschluf3bericht "Warmepumpen in Bestandsgebaden"
Ergebnisse aus dem Forschungsbericht ‘WP __tim Bestand'

11 bwpe.V.:

Wie funktioniert die Warmepupe?
13 Energiesparkommissar:

Youtube Video: Warmepumpe im Altbau Il
14 Energiesparkommissar:

Youtube Video: Warmepumpe im Altbau Il

Smar
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