


Herzlich willkommen in der HAWK!
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www.hawk.de/holzminden
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https://www.hawk.de/de/hochschule/fakultaeten-und-standorte/holzminden


Agenda 14.02.2024

Zeit Thema Vortragende

18:00 Begrüßung und Einführung v. Werder

18:05 Regenerative Gase für Holzminden Zummach, Grube, Yilmaz

18:25 Vergleich de-/zentrale Wärmeerzeugung Gehlker

18:45 Wärmepumpe im Bestands-EFH geht doch Schuster

19:05 Mit Wärmedämmung optimiertes Bestands-EFH Wagner, van Woudenberg

19:25 Kosten energetischer Sanierungsmaßnahmen v. Werder

19:30 Wir beantworten Gästefragen alle
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Auftaktveranstaltung 24.10.2023: Typ. EFH

Zustand 2023 Ziel für 2045
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Wärmeverbrauch in % 

Heizung Warmwasser

% von 2023

Einsparung Heizung Warmwasser



Energieversorgung im LK Holzminden 2045
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Energieeffizientes und nachhaltiges Bauen
Regenerative Gase

für Holzminden

Sally Zummach, Mirko Grube, Sara Yilmaz

ENB-Masterstudierende HAWK
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Was sind regenerative Gase?

Definition
→ Alle Energieträger, die durch regenerativ erzeugten Strom hergestellt 

oder durch natürliche biochemische Prozesse erzeugt wurden.
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Grüner Wasserstoff Biomethan

Regenerativer Strom
Nachwachsende Rohstoffe + 

unvermeidbare Bioabfälle

Fossiles Erdgas

Bohrungen + Fracking



Was sind regenerative Gase?

Herstellung von Wasserstoff
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Grüner Wasserstoff Blauer Wasserstoff

Regenerativer Strom durch 
Wind und Sonne

Herstellung auf Basis 
fossiler Energieträger mit 

CO2-Abspaltung

Grauer Wasserstoff

Herstellung auf Basis 
fossiler Energieträger ohne 

CO2-Abspaltung

Kein CO2 entsteht CO2 wird „eingelagert“ CO2 wird freigesetzt



Unterscheidung: Methan und Wasserstoff

Bei Verbrennung entsteht eine Reaktion mit Sauerstoff 

CH4 + O2 → H2O + CO2 H2 + O2 → 2H2O

Aber:

Physikalische Eigenschaften bei der Verbrennung sind grundlegend verschieden
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Unterscheidung: Methan und Wasserstoff

→ Um gleiche Energiemenge mit H2 transportieren zu können, 
müsste die Strömungsgeschwindigkeit im bestehenden Netz 
um das 3 bis 4-fache erhöht werden

11

Methan Wasserstoff

Heizwert in kWh/kg 13,12 33,33

Heizwert in kWh/m³ 10,42 3,00

Dichte in kg/m³ 0,79 0,09

Höherer massenbezogener 
Heizwert von Wasserstoff

Geringer volumenbezogener 
Heizwert von Wasserstoff



Woher soll man ein 
regeneratives Gas beziehen?

Biogasanlagen in Deutschland 2023
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Lokale 
Nahwärmenetze

Vor-Ort-Verstromung in 
Kraft-Wärme-Kopplung

Biomethan-Aufbereitung und 
Einspeisung ins Gasnetz

Nur ca. 10% des Biogases wird 
für das Erdgasnetz aufbereitet



Woher soll man ein 
regeneratives Gas beziehen?

Ausbaupläne Wasserstoff-Kernnetz

• Aktuell keine Anbindung an 
Holzminden

• Gesamt Südniedersachsen und 
Ost-NRW ohne Anbindung
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Erdgasnetz Holzminden: 91km

Durchschnittsalter ca. 25 Jahre

davon 17km Gussrohre

und 18km Stahlrohre

Erneuerung der Leitung:

500€ pro Meter 

Umsetzbarkeit von Wasserstoff 
in Holzminden
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Legende

Stromverteilnetz Hochspannung

Ungeeignete Erdgasleitungen



Verwendbarkeit von Erdgaskomponenten 
bei Zumischung von Wasserstoff
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Wasserstoffpilotanlage Holzwickede
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Zusammenfassung: Regenerative Gase

→ Die Kapazität der Biomethanherstellung reicht in Deutschland nicht aus, 
um fossiles Erdgas vollständig ersetzen zu können!

→ Eine Umrüstung des Erdgasnetzes auf Wasserstoff ist im Allgemeinen 
technisch möglich!

Aber:

Wer bezahlt das? 

Wie stellt man sicher, dass notwendige Komponenten in den Haushalten 
gleichzeitig ausgetauscht werden?

Wo kommt der regenerative Strom zur Herstellung von Wasserstoff her?

Besser:

Jetzt auf dezentrale erneuerbare Energieversorgungssysteme setzen!
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Energieeffizientes und nachhaltiges BauenVergleich de-/zentrale 
Wärmeerzeugung

Prof. Dr.-Ing. Wessel Gehlker, HAWK Holzminden
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Abb.1: Wohngebäude-Wärmeversorgung in Deutschland, Quelle: dena Gebäudereport 2023

Gas

Heizöl

Fernwärme, ca. 15 %

Wärmepumpen

Wärmeversorgung in Deutschland
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Abb.3: Fernwärme aus Abwärme

Fernwärme aus Abwärme

Abb.2: Fernwärme aus Kraftwerken



21

Fernwärme aus Umweltwärme

Abb.4: Hydrothermale Geothermie

Abb.5: Großwärmepumpe



Zentrale und dezentrale Wärmeversorgung
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Großwärmepumpe und Wärmenetz

Vs. Hauswärmepumpe

Abb.7: zentrale und dezentrale Wärmeversorgung



Zentrale Wärmeversorgung - Rohrnetz
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Abb.8: Rohrleitungsnetz der Fernwärmeversorgung
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ሶ𝑄𝐻+𝑇𝑊𝑊 = 6.250 kW



Zentrale Wärmeversorgung - Rohre
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Kunststoffverbundmantelrohr DN 150, 6 MW Transportleistung

Druckverlust: ∆𝑝𝑉 = 230 Pa/m * 6.000 m = 13,8 bar

Abb.9: Rohrleitungsarten der Fernwärmeleitungen, Quelle: EnergieSchweiz, Bundesamt für Energie BFE



Zentrale Wärmeversorgung - Großwärmepumpe
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Kältemittel R1234ze Ammoniak

Zusammensetzung 𝐶3𝐻2𝐹4 𝑁𝐻3

Siedepunkt in °C -19 - 33,3

ODP 0 0

GWP 6 0

Abb.10: Rohrleitungsarten der Fernwärmeleitungen, Quelle: Agora Energiewende, Fraunhofer IEG



Zentrale Wärmeversorgung - Großwärmepumpe
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Dezentrale Wärmeversorgung - Hauswärmepumpe
𝜗𝑉𝐿 = 55 °𝐶

𝜗𝑅𝐿 = 45 °𝐶

Pel,WP

COP = 3,15

Kältemittel: R290

Expansionsventil

ሶ𝑄𝐻

𝑃𝑒𝑙,𝐻𝑊𝑃 = ሶ𝑄𝐻/𝐶𝑂𝑃
𝜗𝐶 = 58 °𝐶

𝜗0 = −3 °𝐶

𝑃𝑒𝑙,𝐻𝑊𝑃 = 2.394 kW

Reduktion der E-Maximalleistung 
gegenüber Fernwärme: 14 %

Zu beachten: für die Haus-WP: COP für TWW geringer

𝑃𝑒𝑙,𝑔𝑒𝑠 = 2.394 kW

𝜗𝑒 = −14 °C

Abb.12: Haus-Wärmepumpe
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Vergleich im Jahresverbrauch

Großwärmepumpe

Abb.13: Heiz- und Leistungszahldiagramme
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Vergleich im Jahresverbrauch

𝑄𝐻,𝐺−𝑊𝑃 = 7,74 GWh

𝑄𝐻,𝐻𝑎𝑢𝑠−𝑊𝑃 = 5,55 GWh

2843 Vollbenutzungsstunden

2316 Vollbenutzungsstunden

Abb.14: Jahresdauerlinie des Heiz- und TWW - Bedarfs
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Auswertung

Energie-Mehraufwand zentral gegenüber dezentral: 28,2 %

Differenz: (7,74 – 5,55) GWh/a = 2,19 GWh/a 

2,19 GWh/a * 434 t/GWh = 950 t/a  

2,19/7,74 = 0,282→

Differenz CO2 - Emissionen:

CO2 - Mehremission zentral gegenüber dezentral:    950 t/a 

DezentralZentral DezentralZentral

Heizung

TWW

TWW

TWW

TWW

Heizung

Heizung

Heizung

Abb.15: Vergleich der Energieverbräuche und CO2 - Emissionen



Wärmepumpe im Altbau als Selbstversuch
Einfamilienwohnhaus BJ. 1933

Energieberatung Detlef Schuster

Holzminden
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Wärmepumpe im Altbau als Selbstversuch
Einfamilienwohnhaus BJ. 1933
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Bauteil   Ist GEG Anforderung

Dach:   0,458 W/m²K     0,24  W/m²K
Oberste Geschossdecke:  0,16  W/m²K     0,24  W/m²K
Außenwände:   1,4     W/m²K     0,24  W/m²K
Fenster:   1,3  W/m²K     1,3    W/m²K
Außentüren:   1,3 W/m²K     1,8    W/m²K
Kellerdecke:   0,587 W/m²K     0,50  W/m²K
 

U-Werte

Wärmepumpe im Altbau als Selbstversuch
Einfamilienwohnhaus BJ. 1933
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Wärmepumpe im Altbau als Selbstversuch
Einfamilienwohnhaus BJ. 1933

BJ. 1933

1978 Besitzerwechsel

Dach erneuert

Oberste 
Geschossdecke leicht 

gedämmt

Fenster erneuert

Heizung eingebaut

2017 Besitzerwechsel

Fenster erneuert

Haustür erneuert

Dämmung oberste 
Geschossdecke

Gasbrennwert mit HK 
und FBH erneuert

Sommer / Herbst 2022 

Ausbau Gasheizung

Einbau kleine 
Wärmepumpe

Incl. neuem 
Warmwasserspeicher

Seit Inbetriebnahme:
Laufende Optimierung 

der Anlage 

Datenlogging
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Wärmepumpe im Altbau als Selbstversuch
Einfamilienwohnhaus BJ. 1933
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Wärmepumpe im Altbau als Selbstversuch
Einfamilienwohnhaus BJ. 1933
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Hydraulik und Wärmeübergabe

Einbau großer Heizkörper und im EG Fußbodenheizung im Trockenbauverfahren

Wärmepumpe im Altbau als Selbstversuch
Einfamilienwohnhaus BJ. 1933

Im kompletten EG und im Bad OG 
Fußbodenheizung mit 
Trockenestrichlementen auf 4 cm 
Hartschaumdämmung
Verlegeabstand 15 cm
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Zahlen, Fakten, Laufzeiten 2023

Inbetriebnahme:   21.10.2022

Starts in 2023:    2142
Betriebsstunden in2023:   4031 h

 
Verbrauch:  vom  01.01.2023 bis 31.12.2023: 3632   kWh Strom 
Holzverbrauch:     ca. 1 rm   ca. 1700 kWh Holz
Produktion: vom  01.01.2023 bis 31.12.2023: 15773 kWh Wärme
 

AZ von 01.01.2023 bis 31.12.2023  4,34

Wärmepumpe im Altbau als Selbstversuch
Einfamilienwohnhaus BJ. 1933

38



Wie könnten Sie nun vorgehen?

Einbau Wärmemengenzähler 

Vorhandenes Heizsystem optimieren

Wärmepumpe im Altbau als Selbstversuch
Einfamilienwohnhaus BJ. 1933

Beraten lassen durch zum Beispiel der Verbraucherzentrale

Beratungsstützpunkt in der Drehscheibe

0800 – 809 802 400 
(kostenfreie Servicenummer der Verbraucherzentrale)
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Wärmepumpe im Altbau als Selbstversuch
Einfamilienwohnhaus BJ. 1933

Geht das ??? 

Ja, es funktioniert !!!

Vielen Dank
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Mit Wärmedämmung optimiertes Bestandsgebäude

Untersuchungsziel: Energiebedarf senken

Finozzi, Khodagholi, Wagner, van Woudenberg

ENB-Masterstudierende HAWK
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Untersuchungsobjekt
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Gebäudedaten

• Einfamilienhaus von 1965

• Wohnfläche: 105 m² 

• Heizung: Brennwertkessel + Heizkörper
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Nord Ost Süd West 



Sanierung im Zeitverlauf
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Bau 
Dämmung 
Kellerdecke

Außenwand, 
Entfernung Balkon 

Einblasdämmung

Dämmung Dach

Fenster Erneuerung

2022 2023

Gasheizung 
erneuert

2021

Dämmung 
Dachschrägen 
tlw. erneuert

20201965                    >>>>>



Maßnahme an der Gebäudehülle

• Dämmung der Kellerdecke mit 12 cm Mineralwolle

45

https://www.sanier.de/daemmung/anwendungsgebiete/kellerdaemmung/kellerdeckendaemmung-
aufbau-und-material



Maßnahme an der Gebäudehülle

• 7 cm Einblasdämmung in der Außenwand
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Maßnahme an der Gebäudehülle

• Dämmung des Daches                     
mit 18 cm Mineralwolle
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U-Werte, Maß für Wärmeverluste
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Bauteil Unsaniert Saniert GEG Einheit

Dach 1,53 0,20 0,24 W/m²K

Gaubenwand 1,86 0,20 0,24 W/m²K

Außenwand 1,51 0,40 0,24 W/m²K

Fenster 2,70 1,10 1,3 W/m²K

Haustür 2,70 1,30 1,8 W/m²K

Kellerdecke 2,50 0,24 0,5 W/m²K



Vergleich der Sanierungsmaßnahmen 
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Energiebedarf laut Energiebedarfsausweis

• Endenergiebedarf Unsaniert 370 kWh/(m²a) 

• Gesamtverbrauch 38.902 kWh pro Jahr 

• Endenergiebedarf Saniert 137 kWh/(m²a)

• Gesamtverbrauch 14.424 kWh pro Jahr

50



Energiebedarf laut Energiebedarfsausweis

51

https://www.klimaschutz-niedersachsen.de/themen/bauen-und-sanieren/energieeffizient-bauen.php



Fazit und Ausblick

Fazit

• Durch Sanierung der Gebäudehülle lässt sich der Energieverbrauch 
mehr als halbieren

• Behaglichkeit und Wohnkompfort lässt sich erhöhen

Ausblick

• Weiteres Einsparpotenzial in der TGA
• Umstellung auf Wärmepumpe

• Vergrößerung der Heizflächen

• Einbau einer Lüftungsanlage mit WRG

• Zusammen Effizienzklasse A
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Kosten energetischer Sanierungsmaßnahmen

Beispiele zur groben Orientierung

Leah Klabunde, Fabian Schulz, Jonas Nikulla

ENB-Masterstudierende HAWK

53



Kosten energetischer Sanierungsmaßnahmen

Bezugsjahr 2023, ohne Umsatzsteuer, Quelle Baukostenstatistik:

• Geschossdeckendämmung              → 80 €/m2

• Aufsparrendämmung                        → 200 €/m2

• Fassaden-Hartschaumdämmung    → 105 €/m2

• Kellerdeckendämmung                    → 150 €/m2

• Fenstertausch  → ca. 2.200 €/Fenster

• Türdämmung   → 650 €/Tür

• Wärmepumpe → 24.800 € für ein EFH

54

Die Kosten umfassen die Montage und basieren zum Teil auf 
eingeholten Angeboten. Eine zukünftige Kostenentwicklung ist
nicht möglich. Fördermöglichkeiten sind nicht inkludiert. 



Ihre Fragen?
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Frage zur Erdwärme (vorab per Mail)

• Ist bei Neugestaltung des Gartens
Geothermie sinnvoll/wirtschaftlich?

– Effiziente Anlagen mit JAZ >4,

– praktisch wartungsfrei!

– Relative teuer und knappes Angebot

• Erdkollektor: 10-40 W/m²
– 170 m² reichen für 1,7-6,8 kW Wärmeentzug. 

Bei JAZ 4 entsteht 2,3 – 9,0 kW Heizleistung

– 1,0 m tiefe Gräben oder Horizontalbohren

– Kühlen mit inverser Wärmepumpe

• Erdsonde: 30-100 W/m
– Für 2,3 kW Heizleistung: 76 m – 23 m

– Für 9,0 kW Heizleistung: 300 m – 90 m 

– Zufahrt für Bohrmaschine erforderlich

– Passives Kühlen ohne Wärmepumpe
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U-Werte beider Sanierungsprojekte
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Bauteil  /  Baujahr 1933 1965 GEG Einheit

Dach 0,46 0,20 0,24 W/m²K

Gaubenwand - 0,20 0,24 W/m²K

Außenwand 1,4 0,40 0,24 W/m²K

Fenster 1,3 1,10 1,3 W/m²K

Haustür 1,3 1,30 1,8 W/m²K

Kellerdecke 0,59 0,24 0,5 W/m²K



Ausschnitt Gebäudewärme
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Fernwärme in Deutschland
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Abb.6: Wohngebäude-Wärmeversorgung in Deutschland, Quelle: dena

Zielsetzung für Fernwärme:
2030:   30 % klimaneutrale FW
2045: 100 % klimaneutrale FW



Quelle: OZ 8.2.2024

60

Durchschnittshaushalte zahlen 62 € mehr für Strom (38,95 Ct/kWh plus 206,29 €/a, gestiegene Netzentgelte) 
und 455 € mehr für Erdgas (16,36 Cent/kWh plus 209,37 €/a, 19% MWSt. und gestiegener CO2-Preis)
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Täglicher Anzeiger Holzminden, 09.02.24
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