Veranstaltung der Initiative 3 Rosen e.V., 21. Okt. 2022

Warmewende — wie geht das?

Mit welcher Heiz- und Bautechnik
schaffen wir energiesparenden
Wohnraum in bestehenden —
Gebauden? Vom Gas zum Strom
wechseln?

Es geht um energetische
Gebaudesanierung nach der Methode
,wenn schon — denn schon®

Robert Borsch-Laaks
Sachverstandiger fir Bauphysik, Aachen

holz.bau.physik

Wairme und Kilte
(ohne Strom)

Industrielle <:

Prozesswarme
Rund 40% des
weltweiten
Energiebedarfs
entstehen flr
Gebaudeheizung,
Warmwasser und
den Energie-
bedarf des
Bausektors

(ohme Strom)
Wohnungen 27 % S

Quellen: Bollstiftung ,Fakten Warmewende" / www.bauhausdererde.org
e

holz.bau.physik




2 Fragen in die Runde:

Wer hat in diesem Herbst die Heizung
noch nicht angemacht?

Was ist die beste Heizung?
Die ,Nicht — Heizung*!

Es geht nicht um ,Mega-Watt* sondern um
,,Nega-Watt“ (Amory Lovins, Rocky Mountines Institute, USA)

Aber: Wir wollen doch nicht frieren und
nicht ersticken, weil wir nicht mehr
|Uften durfen...

holz.bau. thSik Robert Borsch-Laaks

Heizen fruher ...

Die Behausungen der Inuit:
Optimale Bauform plus Bewegung
und warme Kleidung = Leben im
hartesten Klima

Die Heizung: Ein ,Minifeuer* aus
Fischtran reichte aus.

Was wiinscht sich der Mitteleuropéaer?

,Nach einer britischen Studie ist die Raumtemperatur seit
1970 um 4 Grad gestiegen, die Menschen wirden es ,nicht
mehr akzeptieren, zuhause im Winter dicke Kleidung zu

tragen”.
Quelle: Telepolis, 2014

i
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Warmeschutz fruher und heute

Die Alternative: Unsere Hauser warm anziehen.

Rekonstruktion archéo-
logischer Funde in Langen-
selbold (Hessen) aus der
Bronzezeit (1.400 v.Chr.):
Mit Lehm verputztes
Flechtwerk mit
getrocknetem Gras als
Warmedammung.

Der Dammwert einer
solchen Wand entspricht
in etwa dem Niveau der
Warmeschutz-
Verordnung von 1995

holz.bau. phySik Robert Borsch-Laaks

Worum geht es?

Warmetechnische Sanierung der
Bestandsgebaude

Die Bauphysik ... die Bedenken und Zweifel ... die
Hindernisse und Grenzen ... der Zeitfaktor

Die neue Heizung

Alte Energiesparpfade versus neue Ziele ...
klimaneutrale Energietrager ... Umstellung auf neue
Heizsysteme ... Wann? ... Mit welchem Aufwand? ...
Wie dimensioniert?

Was wir dafuir brauchen? Den Rat der Wissenschaftler
und der technischen Experten!
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Eine Faustformel fir den Warmedurchgang |

Warmelelt-

Warmedurch- fahigkeit Beispiel DAmmschicht:
gangs- /p= 0,040 W/imK =4 W/cmK
koeffizient Dicke der

Schicht ( d )

oe

Einheit fir den U- Wert: [W/m2K]
.. Watt pro m? Bauteilfache
und Grad Temperaturunterschied

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen
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Einheit fiir () ist Watt (W) Q... Warmestrom

Hierbei stehen die einzelnen Formelzeichen flr folgende Grofken:

. ﬂ.q,-‘.lﬁ Temperatur der warmeren Wandoberflache
. TH.-E: Temperatur der kdlteren Wandoberflache
« A Flache, durch die die Warme stromt

Warmeleitfahigkeit (temperaturabhangige Stoffgréte)

Dicke des Korpers, gemessen von Wand zu Wand

Vor 200 Jahren formuliert ist diese einfache Grundgleichung
aktueller denn je, wenn die Warme im Haus bleiben soll.
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Wieviel Dammwirkung bringt das Mauerwerk?

Wie dick muss eine Dammschicht (WLG 040) sein, um die gleiche
Warmeschutz-Wirkung zu erzielen, wie dieses 24er— Mauerwerk?

Vollziegel, 24 cm,

1.800 kg/m3, _ 1,2 cm
o — 1
Putzschichten
und Ubergangs- 0.9 cm
widerstande '
Summe der aquivalenten Dammdicke 2,1 cm
U-Wert=4/ d,,=4/2,1=1,9W/mK
&
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Die Dammfahigkeit von Baustoffen

Leitfahigkeit
Dammfahigkeit Dammstoff °
des Baustoffs

Leitfahigkeit

Baustoff 0

Es qilt bei WLG 040:

TS

Beispiel: Vollziegel-Mauerwerk

d=0,04/081=0,05=5%

Aquivalente
Dammdicke

deq

Dicke der
Baustoffschicht

()-() G

Beispiel: 24er Voll-Ziegel
deg =0,056*24cm=1,2cm

Frage: Wieviel Dammwirkung hat die dicke Mauer eines Grinderzeithauses?
deq =0,05*40 cm = 2,0 cm

holz.bau.physik
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Anforderungen an die Altbausanierung

Die Warmeschutz- bzw. Energieeinsparverordnungen (1977 bis
2016) stellen seit jeher und jetzt auch das Gebaudeenergie-
gesetz (GEG) ,bedingte Anforderungen “, d.h. immer dann,...

...wenn Bauteile (a) ersetzt, erstmalig eingebaut (Umbau) oder
(b) erneuert werden (z.B. Erneuerungen von mehr als 10% der
Bekleidungen, z.B. AufRenputz oder Dacheindeckung)

... sind die Wande, die Dacher etc. auf ein wirtschaftliches
Dammniveau zu verbessern (maximale U-Werte je nach Bauteil ).

Abb. 1: Das Kopplungsprinzip
bei der warmetechnischen
Altbausanierung: Warmeschutz
hangt sich an die sowieso
geplanten Modernisierungs-
MaBnahmen an.
Grafik: R. Wendorff

Wo stehen wir, wo mussen wir hin?

Beispiel AuRBenwénde : Vom Status quo im Bestand
zur ,Best practice” - Losung bei der Sanierung

Etwa 50 — 60 % kaum oder nicht gedammt (bis 4 cm Dammung)
Etwa 30 — 35 % malig gedammt (10 bis 12 cm Dammung).

Best practice:
20 bis 24 cm (AuRBenddmmung) bzw. 12 bis 16 cm (Innenddmmung)
Wann kann man was tun?

Immer dann, wenn sowieso an der Fassade was gemacht wird z.B. bei:
Putzausbesserungen, aber auch bei neuem Anstrich
Umbau bei Besitzerwechsel und/oder beim Einbau neuer Fenster

Das Motto hierbei: . Nichts halbgares sondern
.Best practice”. Denn eine heutige Sanierung fuhrt beim betreffenden
Bauteil zu einem ,Lock-in-Effekt” flr die nachsten 30 bis 50 Jahre.

]
i
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Wieviel muss/ soll man dammen?

Aquivalente Dimmdicken von Bestandswinden verschiedener Baualtersklassen
und die erforderliche Dammdicken bei der Sanierung.
Bestand Forderung/ Forderung bei Sanierung
Typ der 8 Dicke| 2 -Wert| U-Wert |d,, 1) GEG |KfW/BEG| Best
au-
Aussenwand alter Unax S| 0,24 0,20 0,15 W/m2K
[cm] [[W/mK] |[W/m2K] |[em] Zusatzdimmung (WLS 040) | WLS 032
Vollziegelwand, bis
40 | 0,81 1,4 2,8 14 17 24 19
verputzt 1950
Hochlochziegel /  |bis
) 30 | 0,58 1,4 2,9 14 17 24 19
Hohlblocksteine 1977
Porenziegel / bis
40 | 0,26 0,6 7,0 10 13 20 16
Porenbeton 2000
GEG: Gebdudeenergiegesetz (2020) BEG: Bundesférderung effiziente Gebaude (2021) Best: s. Tab. in Abb. 6
1 Bezogen auf 1.= 0,04 W/mK

WLS ...Warmeleitstufe (=1 - Wert)
Wieviel soll man dammen? Womit soll man dammen?

holz.bau. phySik Robert Borsch-Laaks und Daniel Kehl

Material mit geringer Warmeleitfahigkeit, 2 s T

z.B. Zellulose & Holzfaser statt Mineralfaser B, Holz hateine Zmal =
; : bessere

Bei geschlossenzelligen Schaumkunststoffen #8%%, Dammfahigkeit als

(z.B. Polyurethan): Konvektion vermindern Pedd Glas = " &

durch ,schwere® Fullgase (gasdichte N S RS

Deckschichten erforderlich, i.d.R. Alufolien)

Bei Polystyrol (EPS): Hohl-
raume verkleinern durch
hohere Rohdichte = mehr
Material = mehr ,,Graue

m Energie“. Rechnet sich das?

<z 5 < 3 Warmeubertragung durch

O A Strahlung vermindern

Ein physikalischer Trick: Grafit-Absorber (= Ummantelung eines Tells
der EPS- Perlen) reduziert den Warmetransport durch Strahlung.

. )

Yvy

=

= —

N

o

holz-bau. thSIR Robert Borsch-Laaks und Daniel Kehl




Neue Wege zum besseren Dammstoff

| 040 035 durch 25% mehr Material amortisiert sich erst nach 13 Jahren.

Graue Energetische
Nr. |Material J- Wert | U-Wert | Rohdichte | Energie *) Von ... Amortisation *)
[W/mK] | W/m3K]| [kg/m?] |[kWh/m?]| ...nach [Jahre]
2|Expand. Polystyrol fir WDVS

2.1|WeilRe Standardware 0,040 | 0,150 18 102

2.2 |Verbesserter Dammstoff (weilk) 0,035 | 0,133 23 121 222 13
2.3|"graues" EPS (30% Anteil) 0,035 | 0,133 155 88 21> 2.3 -10
2.4|"graues" EPS (70% Anteil) 0,032 | 0,122 15,5 88 22> 24 -14

*) Wanddammung: 240 mm; U-Werte incl. KS-Mauerwerk und Putze

Die beste Alternative: Neopor (0.4.)

Bei | = 0,035 W/mK: 30% grauer EPS- Anteil
(Zeile 2.3) braucht 27% weniger Material als
weil3e Ware mit hoher Rohdichte (Z. 2.2)

70% grauer Anteil | =0,032 W/mK (Z. 2.4) ‘I
spart zuséatzlich durch 8% besseren U-Wert A v

holz.bau.physik

Nachschlag fur die Skeptiker

Die energetische Amortisationszeit von Dachsanierungen (incl. Graue Energie)
- Ausgangspunkt: Gefache

= © teilgedammt (12 cm)

= —Ze.llulose (60 kWh{m?) (U - 0,33 W/mZK)

25 | Mineralfaser (200 kWh/m?) Option : Volldammung bis

3z PEI... Primérenergieinhalt 20 cm (U bis 0,20 W/m2K)

§ 4 Option : Aufdoppelung bis

= 40 cm (U bis 0,10 W/m2K).

£3 Primarenergie-Inhalt des

g Holzbedarfs berticksichtigt!

<2 Der Energieeinsatz

S amortisiert sich in wenigen

£1 Jahren!

5 0 Option  : Uberdammung.

S Warmetechnisch besser, aber
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 hoéherer PEI der Aufdach-

Aquivalente Dimmdicke [cm] dammung (Einzelfall prufen)

Start bei 12 cm Dmg. ! l
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Auf dem Weg zu Klimaneutralitat?

Angesichts der langen Erneuerungszyklen im Baubereich ist nur
die Methode ,Wenn schon ... denn schon* zielfihrend.

| Energetische Gesamteinsparung in 30 Jahren | Bei hohen Damm-
600 dicken wird die
. Zellulose (gesamt) ”graue Energie“
NE 550 Mineralfaser (gesamt) deS geWéhlten
< Dammstoffs sehr
2 500 ) bedeutsam fur die
2 ) N Gesamtbilanz.
= 450 - :
T Die gleiche Netto -
£ 200 Einsparung (nach
£ Abzug des PE-
2 360 Inhaltes des _
© Materials) kann bei
200 Zellulose mit

deutlich weniger
Dammdicke
erreicht werden.

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Aquivalente Dammdicke [cm]

holz.bau.physik R. Borsch-

Politik contra Klimaschutz

Was haben die politisch Verantwortlichen in den letzten Jahren aus
dem seit Jahrzehnten bewahrten Kopplungsprinzip bei sowieso
durchzufiihrenden Sanierungen und Modernisierungen gemacht?

Die letzten positiven, wirtschatftlich sinnvollen Anpassungen im Sinne
des Klimaschutzes erfolgten beim Bauteilverfahren mit der EnEV 2009

Danach gab es ein Rollback beim Warmeschutz - im Wesentlichen
aufgrund der Lobbyarbeit der Wohnungswirtschaft. Beispiele:

Nur wenn der alte Aul3enputz komplett erneuert werden muss, ist
noch eine AufRenddmmung von Wanden gefordert.

Bei Erneuerung von inneren Bekleidungen  von Aul3enbauteilen
(Wande, Dacher, Decken zum Dachboden und zum Keller) bestehen
keinerlei Anforderungen mehr hierbei Warmedammungen einzubauen.

Die wirtschatftlichste aller Dammmal3nahmen (oberste Geschossdecke )
braucht nicht nachgeristet werden, wenn deren aktueller U- Wert nicht
schlechter ist 0,91 W/m2K ist (ca. 4 cm Dammdicke). Bei Ein- &
Zweifamilienh&usern Nachristung nur bei Besitzerwechsel.
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Weltere Ausnahmen im GEG

Nachtragliche Kerndammung: Nur
entsprechend der vorhandenen
Hohlschichtdicke. Erreichbare U-
Werte: 0,4 bis 0,5 W/m2K. Es gibt
aber keine Nachrustforderung !

holz.bau.physik

.Bestandsschutz “ fir alle
Dammmalnahmen die nach
der 2. Warmeschutz VO (ab
1.1.1984) ausgefthrt wurden.

D.h. der maRige Warmeschutz
jener Zeit braucht auch bei
Putzerneuerung nicht nach-
gerustet zu werden und bleibt
so bis 2050 ff. !

Bei Erneuerung der Dachein-
deckung ist nur eine Wéarme-
dammung entsprechend der
Sparrenhthe gefordert. Auch
dann, wenn die allg. Vorgabe
(U 0,24 W/m2K) verfehlt wird !

R. Borsch-Laaks, SV fur Bauphysik, Aachen \_"

Dachausbau
bis Mitte 90er
Jahre:

Nur teil-
gedammt und
hochgradig
luftdurchlassig.

holz.bau.physik

03/11/2008

Fotos: Martin Epple, Werner Eicke-Hennig




Schnee-Thermografie

fuls
—1—r
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Die fatale Ausnahmeregel EnEV*) 2014
... fir den Dachausbau der 80er Jahre (ab 1.1.84)

Erneuerung der
Eindeckung gem.

U,, nurca. 0,6 W/m?K

Fehlende Winddichtung der
Gefache verschlechtert

den | -Wert drastisch.

Fehlende Luftdichtung
Durchstrémung des Bauteils von
innen nach auf3en und umgekehrt

*) EnEV... Energieeinsparverordnung

Juls
ST
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Schneethermografie 2020

Dachausbauten von 1984 & ff.

Rechts: Schneeschmelze
durch Warmluftaustritt

Links: Dachlawine nach
. Neueindeckung 2020

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fur Bauphysik, Aachen

Ausblick: Modernisierung und Sanierung
einer Reihenhauszeile (Baujahr 1963)

Haus 30 mit
Niedrig-Energie-
Sanierung und
Dachausbau 1994
(s. Teil 2)

Haus 32 mit
Dachausbau
von 1971

Haus 32 mit
Dachausbau
von 1971

L_]:l le!”

FU T AT P
Gartenselte &

T IR

- b
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.Der Schuster hat die schlechtesten Schuhe”

Dachausbau von 1971
30 mm Styropor zwischen den
Sparren plus Gipskarton — das war's.

Luftdurchlas-
sigkeit der
warmenden
Hulle:

Mehr als das
dreifache des
heutigen
Standards

Im Winter zugig und extrem
trockene Luft

Im Sommer unertraglich heif3

F—
¥,

holz.bau.physik R. Borsch-

Start auf zwel Baustellen

Ziel: BUrogeschoss in
Holzbauweise

Abriss des alten Ausbaus

Vorfertigung der
Holzbauelemente im
Reihenhausgarten

holz.bau.physik




Abreilden und Neumachen !

Rickbau des alten Dachausbaus und auch der Giebel- und
Trennwande zu den Nachbargrundstiicken

holz.bau.physik

Der Bautag in Juni 2003

Start um 6.00 Uhr  Tabula rasa
nach 4 Stunden

11.30 h
Imbiss vor
der neuen
Holzbau-
Trennwand

Danach:

Montage

der neuen
Drempel-
wande

holz.bau.physik




~ Firstpfette
montiert:

" Her mit den
Dachele-

menten*

lg-ang wird das
Dach wieder

holz.bau.physik

Dammwerte: 24 cm Zellulose- + 8 cm Holzfaserplatten U= 0,14 W/m2K

Fenster 3-fach
verglast U,,=
0,65 W/m2K

holz.bau.physik




Was hat es gebracht ?

Eine halbe Tonne Die neuen Heizquellen: Die
Heizkorperschrott und normale Buroabwéarme (ca.
Heizungsrohre entsorgt... 500 bis 700 kWh/Jahr), die
und keine neuen installiert. passive Solarnutzung durch

die Fenster und ...

holz.bau.physik

Zwel ,ehrliche” Stromheizungen

Eine FulRheizmatte unterm Ein ehemaliger Badezimmer-
Chef- Schreibtisch Heizstrahler fir die Sekretarin.

Mittlerer Stromverbrauch
(2003 bis 2021):

Rund 1.000 kWh/Jahr

oder 18 kWh pro m2 Nutzflache

(far alles: drei Computer, Fax,
Kopierer, Beleuchtung und
elektrische Direktheizung)

nsig Anspriiche gewahrt werden. ;
@ Keine scharfen Reinigungsmittel verwenden. .
@ Gerét ist in unbeschédigtem Zustand absolut wasserdicht. E nts p rec ht d er

Netzspannung: 230 V. 50 Hz Warmeproduktion
eistung: .
Leistungsaufnahme 70 W von einer Person

P67 [O TOV|GS bei Buroarbeit

Witte + Sutor GmbH, D-7 1540 Murrhardt

holz.bau.physik




Die nicht-elektrische Notheizung

Fir strahlungsarme Wintertage: Voraussetzung: Liftungsanlage

Eine Tischfeuerstelle mit Bio- mit Warmertckgewinnung und
Ethanol. Verbrauch ca. 15 Liter/Jahr Kontrolle der Luftqualitat (ppm
(ca. 200 kWh/a) CO,)

Feuerldéscher

holz.bau.physik

Aufdoppelung der Sparren,
24 cm Zellulosedammung,
aul3en diffusionsoffene
Unterspannbahn und innen OSB-
Platte. U= 0,19 W/m2K

holz.bau.physik




Der Schnee bleibt liegen

Was muss man politisch fordern... und fordern?

Alles was bei den ,bedingten Anforderungen* sich entsprechend der

Steigerung der Energiepreise als wirtschaftlich erweist, muss nicht
staatlich geférdert werden.

Aber eine Anpassung der Mindest U-Werte bei Sowieso-Sanierungen
(derzeit noch auf Stand von 2009) muss an die heutigen Klimaschutz-
anforderungen dringend angepasst werden.

Abschaffung von Ausnahmeregelungen , die seitens der Lobby von
Interessengruppen in der EnEV (und dem GEG) geschaffen wurden.

Was daruber hinaus im Sinne von nachhaltigen ,,Best Practice*-

Ldsungen sinnvoll ware, kann durch entsprechende Forderanreize
attraktiv gemacht werden.

Um Dammmalnahmen zu initiieren, die ohne ,Sowieso-MalRnahmen*
vorgezogen werden, muss die Politik die entsprechenden
Forderinstrumente der KfW bzw. BEG zukunftsfahig an passen .




Gebaude und Heiztechnik

Das Problem: Die Umsetzung der warmtechnischen
Geb&audesanierung dauert und dauert und dauert ...

Die Ursache: Die technische Lebensdauer der dul3eren Bauteilschich-
ten - auch der kritischen, wetterexponierten - betragt 30 Jahre und mehr.

Die Bewohner haben kein Sinnesorgan, das mangelhaften
Warmeschutz erlebbar macht, weil die Zentralheizungen die
ungemiitlich kalten Innenoberflachen der Aul3enbauteile (insbes.
Fenster) meist ausgleichen kdnnen.

Die technische Lebensdauern von
Heizkesseln liegt bei der Halfte der
Bauteile der Gebaudehdulle. Von daher
ist es nachvollzierbar, dass bei der
energetischen Sanierung immer zu erst
an die Heizanlage gedacht wird.

50

Heizungsoptimierung bisher

Die Favoriten seit den 90er Jahren
Brennwertkessel (i.d.R. mit Erdgas)
Nah-/Fernwarme mit (B)HKW (mit Erdgas oder Kohle)

Thermische Solaranlagen (Warmwasser/ Heizunterstttzung)
Holz(pellet)Heizung
Aber auf keinen Fall Elektroheizung!

Denn, wie sagte einst schon Amory Lovins: ,Heizen mit Strom
ist wie Butter schneiden mit der Kreissage*

Contra Argument: ,Aber da gibt es doch die elektrischen
Warmepumpen, die Umweltwarme nutzen kénnen ...

Gegenargument zum Contra: ,,... vergiss es, die holen
bestenfalls so viel rein wie vorher in den Kraftwerken durch
die Kihltirme verloren ging.*

Gilt das heute noch - angesichts von 40-50% EE im Stromnetz?
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Vom Gas zum Strom wechseln?

Der Verbrauchspreis fur Erdgas steigt derzeit je nach Versorger auf

doppelte bis dreifache gegeniber 2021...

Der Strompreis steigt bei vielen Versorgern ebenfalls — auch bei

den ,guten” Okostromanbietern ca. 40 bis 50%.

Dennoch: Alle Formen der elektrischen Direktheizung ist
finanziell und 0kologisch keine verntinftige Alternative. Warum?

Erdgas (STAWAG ab 15.11. 22):

Wieviel kostet die kWh?

Arbeitspreis: 14 ct/kWh (bto)

Strom (EWS ab 1.1.23):
Arbeitspreis: 43 ct/kWh (bto)

R. Borsch-Laaks, SV fur Bauphysik, Aachen

Eine Wunderheizung?

n #
$%&H#
(

)*

Normheizlast am kéltesten Wintertag im Rheinland (- 10 °C)
100 W/m2 Wil. Vergleichsrecnhung bei Wintermittel: + 5 °C

Wie grol3 ist die max. Leistung von
Haushaltsanschliissen?

16 A* 220V = 3.500 W

Was ist, wenn alle
so heizen? BLACK OUT!

Heizleistung: 750 bis
1.500 Watt

Achtung: Das Gerét
muss ganztagig laufen

&# /0
" /1
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Von der momentanen Leistung zum
Energieverbrauch im Jahr

Die Energieeffizienz von Geb&uden
wird Uber den Jahresenergiebedarf
bzw. den Energieverbrauch pro m?

Nutzflache definiert

Energieausweis © s-motive, stock.adobe.com

R. Borsch-Laaks, SV fur Bauphysik, Aachen

Warmeverlust eines Bauteils

Das Fourier‘'sche Gesetz praktisch angewandt

Verlust durch Warmeleitung

U — Wert ..
% . (Transmission)

Verlustleistung [W]

*

Flache
+ Temperatur- | )
unterschied ‘

Formel fiir Heizwéarmebilanzen: . . >
Heizzeit ‘
/

Beispiel :

Dr=20°C-4°C=16K

zy=220d* 24 h/d =5280 h
fk = 84.480 Kh = 84 kKh

Klimafaktor
(Heizgradstunden)

H4F 5




Heiztechnik neu denken?
Ja! Wir missen weg von allen fossilen Energietragern

Das Erdgas ist schlechter _
als sein Ruf. Grund: Die CO;¢q bei ﬁ;teclLeéfgfggy
Methangasemissionen Vergleich von (EWG), 2019
bei Férderung und Erdol und Erdgas

Transport (insbes. bei

LNG aus Fracking).

Holz ist eine wertvolle
CO,- Senke, wenn es als
Baustoff eingesetzt wird.

Selbst Schwach- und
Restholz eignet sich eher
fur dauerhafte Holzwerk-

und Dammestoffe. Zum
Verheizen ist es viel zu /
schade! 233 &4/

Einzig Strom aus Wind und Sonne hat das technische und wirtschaftliche
Entwicklungspotential mehr als seine bisherige Nutzung zu tibernehmen.

Zwel Heizungen zur Auswahl

1. Wir bleiben bei konventioneller Heiztechnik erzeugen aber das Heizgas
kinftig aus Wind- und Sonnenstrom

Strom Wasserstoff Methan Warme
100 % Elektrolyse 69 % 60 % Heizkessel 48 %

Methanisierung

Die Probleme: Hohe Umwandlungsverluste  Hohe Kosten und eine
Gasspeicherung in dieser Grofienordnung ist bislang ungeldst




Die Alternative: Umweltwarme nutzen

JAZ...Jahresarbeitszahl
Warmeabgabe dividiert
durch Stromeinsatz

JAZ= 2,81

Strom direkt 72 % Strom Warme
100 % 80 % Wéarmepumpe 281%

28%  speicherung  80p I
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Der Elektropfad zur Warmewende

Bonus: Die Umstellung auf dezentrale Warmepumpen vermeidet die Verluste der
fossilen Vorketten der konventionellen Heizenergien sowie deren Warmwasser-
verteilung (Verluste bei Fernwarme- und TWW- Verteilung sind erheblich)

I $%& '&()*&+, -.I--10 1 & 2 20 #IH-




Wie schaffen wir den Ubergang?

Den heutigen sehr hohen Warmebedarf unseres
Gebaudebestandes komplett mit Warmepumpen decken zu
wollen, ware technisch und wirtschaftlich wohl kaum zu
bewaltigen.

Die Alternative: Einbau einer Warmepumpe ausgelegt auf
den Leistungsbedarf der Endstufe der
warmetechnischen Sanierung.

D.h.: Das alte Heizsystem bekommt ein ,Gnadenbrot* und
bleibt zur Hoch- und Spitzenlastversorgung erstmal
erhalten.

Und zwar solange, bis die die warmetechnische
Sanierung soweit vorangeschritten ist, dass die Umwelt-
warmenutzung durch die Warmepumpe alleine ausreicht.

Das Hybridsystem flr die Heizung

Beispiel: Ein-/Zweifamilienhaus mit 142
m?2 Wohnflache (Effizienzklasse E)

[ ] /
1

|

4 $
Start: Ein ,mittel-schlechter* Altbau (H;'= Uite= 0,67 W/m2K 6 cm Dammung)

Der Bedarf an Heizwarme — HWB - liegt bei knapp 18.000 kwWh/Jahr (mit Trink-
Warmwasser — TWW - 21.000 kWh/a) (Effizienzklasse E)

Die Hybrid-WP ist die Zukunftslosung durch Halbierung des Heizwarmebedarfs.




Schritt fir Schritt...

Die Effizienz einer WP
(Jahresarbeitszahl)

hangt ab vom Tempera-

turniveau von TWW und

Heizwasser.

3 —

Erst eine Sanierung +
des Warmeschutzes 4
macht das Heizsystem
tauglich fir einen ganzjéhrigen
Niedertemperaturbetrieb.

Bis dahin Ubernimmt der (alte)
Kessel die Versorgung bei sehr
niedrigen Aul3entemperaturen

%! ! % B 2 5/-1-8

Was bringt die Umristung?

Die Hybridlosung senkt den Gasverbrauch (= alte Endenergie fur Heizung und
Warmwasser) des Beispielhauses von rd. 22.000 auf 7.000 kWh/a.

Die Hélfte des Endenergiebedarfs wird bereits von der Warmepumpe gedeckt.

Ihre Umweltwé&rmenutzung ersetzt bereits 38% des Bedarfs an Nutzwéarme

4 4
?-@-;! I A

% < \ !

Die schrittweise Nachriistung des Warmeschutzes macht die fossile
Gasheizung Uberflissig und verbessert die Effizienz der Warmepumpe.

Wieviel des verbleibenden Nutzwarmebedarfs noch fossil gedeckt werden muss
hangt nur noch vom Ausbau der erneuerbaren Energiequellen ab.
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Die gute Nachricht zum Schluss

Die Hybrid-Warmepumpe als Erganzung im
Bestandsgebaude hat angenehme Nebenwirkungen:

Keine Uberdimensionierung: Das spart Platz und Anlagenkosten
und lasst die Erfahrung mit der neuen Heiztechnik wachsen.

Wenn der Warmeschutz mit der Zeit nachzieht, kann die
Heizwassertemperatur Schritt flr Schritt gesenkt werden

Dies verringert Verteilungsverluste und verbessert die Effizienz
der WP ohne Heizkdrper und Leitungsnetz verandern zu
mussen. Ein hydraulischer Abgleich bringt beste Qualitat.

Der aufwandige Einbau von Ful3boden- und Wandflachen-
heizungen erubrigt sich, weil am Ende die vorhanden  en
Heizkdrper im Niedertemperaturbetrieb mit hohem
Strahlungsanteil betrieben werden kdnnen.

Wieviel Technik vertragt das Haus?

Der Heizungsmarkt ist in heftiger Bewegung.

Alle etablierten Kesselhersteller bieten mittlerweile neue Gas/WP
Kombigerate an. Auch Solar- und Holzpellets- Hybride und Anlagen zur
Warmerlckgewinnung aus Liftungsanlagen sind am Markt. Die
Versprechungen der Hersteller sind grol3 - ihre wirtschaftliche Bewahrung
steht oft noch aus.

Meine Empfehlung, wenn die Systemfrage im Raum steht:

Einfache Systeme (mono- statt multivalent) sind am kostenginstigsten,
haben die geringsten Fehlerquellen und Wartungskosten ... und
erfahrungsgemal die langste Lebensdauer.

wWarmepumpen mit dem umweltfreundlichen Kéltemittel Propan kénnen
auch bei Vorlauftemperaturen von 70°C noch gute Effizienzwerte liefern.

Die weitere Verminderung der Heizwarmeverluste durch ,Best pratice”-
Dammung ist die sicherste und langlebigste Energiesparmalinahme.
Dazu viele Details im zweiten Teil.




Wir sind auf der
Titanic unterwegs...

... Wir wissen was die
Kollision mit einem
Eisberg bewirken kann

... aber wir hoffen,
dass durch den
Klimawandel es nicht
zum Untergang
kommt...

... weil der Eisberg
rechtzeitig schmilzt
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Zugabe: Wie arbeitet eine Warmepumpe?

Gasformig,

43 O

Gasformig, hoher

niedriger Druck, kalt

Druck, sehr warm

\_\

Kompress
(Verdichte

erfllissiger
ondensator)
Drossel

Ventil zur
Xpansion)

Flassig, hoher
Druck, warm

—

Verdampf.

Flissig, niedriger
Druck, sehr kalt

Grafikquelle: Wikipedia. Rainer Sielker - Eigenes Werk. Animation: RBL
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