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Herzlich willkommem der HAWK!

14. Februar 2024 | 18-20 Uhr | ‘ '

DHNE HE ll NGSH

Bezahlbar energetisch sanieren: oy |
| Einfamilienh#user (30er und 60er Jahre)

: Holzminden (Haarmnnpltz 3, HOA_028) und via Zoom

:“Keine Anmeldung erforderlich




www.hawkde/holzminden

STANDORT HOLZMINDEN


https://www.hawk.de/de/hochschule/fakultaeten-und-standorte/holzminden

Agenda 14.02.2024

18:00
18:05
18:25
18:45
19:05
19:25
19:30

Begriufung und Einfihrung

Regenerative Gase fir Holzminden

Vergleich dgzentrale Warmeerzeugung
Warmepumpe im BestanedSFH geht doch

Mit Warmedammung optimiertes Bestandd-H
Kosten energetischer Sanierungsmalinahmen
Wir beantworten Géastefragen

v. Werder
ZummachGrube Yilmaz
Gehlker

Schuster
WagneryvanWoudenberg

v. Werder
alle



Auftaktveranstaltund4.10.2023: Typ. EFH

Zustand 2023 Ziel fur 2045

Warmeverbrauchn % % von 2023

Heizung = Warmwasser Einsparung = Heizung = Warmwasser
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Energieversorgunign LKHolzminden 2045
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Regenerative Gase

fur Holzminden

SallyZummachMirko Grube Sara Yilmaz
ENBMasterstudierende HAWK




Was sind regenerative Gase?

Definition
A Alle Energietrager, die durch regenerativ erzeugten Strom hergestellt
oder durch natirliche biochemische Prozesse erzeugt wurden.

Nungen + FW

: Nachwachsende Rohstoffe |+
Regenerativer Strom : ) .
unvermeidbare Bioabfalle

v v

Biomethan




Was sind regenerative Gase?

Herstellung von Wasserstoff

Herstellung auf Basis
fossiler Energietraganit
CQ-Abspaltung

Herstellung auf Basi
fossiler Energietrageghine
Q-Abspaltu

KeinCQ entsteht J [ CQ6ANR aSAh 3%3 %/[/quz_llvﬁ'd\fﬂéigesetz\]
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Unterscheidung: Methan und Wasserstoff

H Wasserstoff H H
H . C Methan CH
H 3 i

Bei Verbrennung entsteht eine Reaktion mit Sauerstoff

CH+ O,A HO +CQ Hp+ A 2HO

Aber:
Physikalische Eigenschaften bei der Verbrennung sind grundlegend verschiede

10



Unterscheidung: Methan und Wasserstoff

Methan Wasserstoff Hoherermasseezogener
Heizwert in kWh/kg 13,12 33,33 Heizwert von Wasserstoff
Heizwert in kWh/m3 10,42 3,00
Dichte in kg/m? 0.79 0.09 Geringervolumerbezogener

Heizwert von Wasserstoff

A Um gleiche Energiemenge mij tiansportieren zu kdnnen,
musste die Stromungsgeschwindigkeit im bestehenden Netz
um das 3 bis4ache erndht werden
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Woher soll man ein
regeneratives Gas beziehen?

Biogasanlagen in Deutschland 2023 Nur ca. 10% des Biogases wird

fir das Erdgasnetz aufbereitet
Strom
@ % 95 TWh Heu!ung
Energiegehalt maﬂsmﬂ /

Wirme
85 TWh 10 TWh

LO kale 4/ k j BHKW Industrie
Nahwarmenetze E

Vor-Ort-Verstromung in BiomethanAufbereitung und
KraftWarmeKopplung Einspeisung ins Gasnetz

© 2023 Fachverband Biogas e.V.
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Woher soll man ein
regeneratives Gas beziehen?

Ausbauplane Wassersteffernnetz

w AktuellkeineAnbindung an
Holzminden

w Gesamt Siudniedersachsen und
OstNRW ohne Anbindung
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Umsetzbarkeit von Wasserstoff
In Holzminden

Erdgasnetz Holzminden: 91km
Durchschnittsalter ca. 25 Jahre

. (\e"
davon 17@@%%ssrohre N
W

und 18lksn Stahivonre

Erneuerung der Leitung: E
pnne LINP aSidSNJ /ﬁJ

1 Legende

Ungeeignete Erdgasleitungen s

Stromverteilnetz Hochspannungess
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Zumischung Wasserstoff in Prozent
= N w Iy a1 (o2} ~ @
o o o o o o o o

o

Verwendbarkeit von Erdgaskomponenten GEIA,

Management, Soziale Arbeit,

bel Zumischung von Wasserstoff

B Zumischung unbedenklich

Gasherd
Brennwertkessel
BHKW
Armaturen
Hausinstallation
Dichtungen
Leitungsnetz Stahl
Leitungsnetz PV
Balgengaszahle
Fahrzeugmotoren

Anpassungsbedarf notwendig

m Aktuell ungeeignet

Transport- und Speicherverdichte

Gasturbinen
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Wasserstoffpilotanlage Holzwickede AN ..

ulw
@ ©_ 0 4 oo||oOoO

O—00" _ 0O ]
LA

o Anlieferung des Wasserstoffs e Odorieranlage 0 Auf Wasserstoff umgestellte
Bestandsleitung DP 1/DN 150

_ i @ Auf Wasserstoff umgestellter
e Wasserstoffspeicher (7] Wasserstoff-Brennwertgerate Hausanschluss mit Absperrung

bei den Netzkunden

e Armaturentafel e Permeationsschachte

o Gasdruckregelmessanlage
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Zusammenfassung: Regenerative Gase

A Die Kapazitat der Biomethanherstellung reicht in Deutschland nicht aus,
um fossiles Erdgas vollstandig ersetzen zu kdnnen!

A Eine Umristung des Erdgasnetzes auf Wasserstoff ist im Allgemeinen
technisch maoglich!

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!

17



Vergleich dgzentrale
Warmeerzeugung

Prof. DrzIng.Wessel Gehlker, HAVHOIzminden



Warmeversorgung in Deutschland DA e

Bauen [ otzminden]

j oy
p) .
$100% Warmepumpen
% _______——————--/ p p
2 Fernwarme, ca. 15 9
< 80%
s -
g - s
5 60 % - Heizol
(=)}
3
2 .
N
$ 40%
£
i@
% 20 % Gas
[
2
K]
[2
Z 0
n O ™~ [o0] O = (o} o < w0 O ~ w o O — N Yp} O ~ © o o —
o o oo oo O O O O 0O O o 0O 0o 0 O - T & — - T — — — — o
o oo o [o)} o O O o o o o o o o o O o o o O o o o o O o o
- - - - - d d d N d A d S AN S
M Gas* M Strom M Wirmepumpen
M Heizol Fernwdrme Sonstige**

* einschliellich Bioerdgas und Fliissiggas
** Holz, Holzpellets, sonstige Biomasse, Koks/
Kohle, sonstige Heizenergie

Abb.1: Wohngebaud&/armeversorgung in Deutschland, QuetlenaGebaudereport 2023
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Fernwarme aus Abwarme HANK P i

A

Stromverlust |

UUUBNOD ) oo

0000000 T 0O <

ooo
000

=
=

Abb.2: Fernwarmaus Kraftwerken
Fernwarme

Industrieelle Abwarme

- Abb.3: Fernwarme aus Abwarme

20



Fernwarme aus Umweltwarme HANK i

ORC-Anlage
. . ]
Tiefengeothermie o

3 [— i . L T
X l—-_ '

Abb.4: Hydrothermale Geothermie

GroBwarmepumpe

Abb.5: Grollwarmepumpe

21



Zentrale und dezentrale Warmeversorgung HAVVC e

Bauen [iiotzminden

GroBwirmepumpe l : ‘l

oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo

GroRRwarmepumpe und Warmenetz

Tiefe:  [£

Haus-Warmepumpe

A = ARt -
rﬂ_l s : o Vs. Hauswarmepumpe

Kollektor-
oder

Abb.7: zentrale und dezentrale Warmeversorgung Tiefe: Sendenfeld
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x HANK
Zentrale WarmeversorgungRohrnetz
B-uen
500 Verbraucher j&2 kWHeizwarmestrom
i I RiLo1 RiLoz RiLos RiLos I I Ryin
I I 3
N £ |
I £ = I
N 5 3 N :
< Il R, o =2 [ o
i 01 Rioz § Rios Roa | R ?ID
N - 3 B _?
N 3 3 N
I = I
. — | l Il :
@ " Ch;l TO“I R—||_01 |:§—|L02 I%—lLOS I%—|L04 Il R—|Ln
Hauptleitung Ly =3 km R

Abb.8: Rohrleitungsnetz der Fernwarmeversorgung

6.000 kW
CUR
6.250 kW
o clei 70

Mindestdurchmesser der Hauptleitung: Q poiti A DN150
Q paoi i ® c¢hpy 70

Cl ch ca
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Zentrale WarmeversorgungRohre HAVVC e

Rohrsystem Anwendungsbereich Lieferbare Langen N = Mantelrohr (PES0)

Isolierung/Dammung (PUR)

Mediumrohr (PP-R)

maximal zulassige
Betriebstemperatur
Dauerbetriebs-
temperatur

Nenndruck PN
Nenndurchmesser DN
Stangen
Doppelrohr-Ausfiihrung
bis DN

Besonderheit

o
@]

o
]

bar

bis 140 20-1000 | 612/16° Aufgrund der Standardisierung und der Robustheit

das am haufigsten eingesetzte Rohrsystem

Relativ teuer = gerechtfertigt wenn die

MMR 180 bis 160 25 20-150 12 bis 1000 DN50 Verlegebedingungen es notwendig machen

PMR 95 80 6 20-150 19+ bis 780 DN50 Relativ glinstig 9 e_inggschrénkte Druck- und
Temperaturbestandigkeit

GFK 160 160 16 25-1000 6* _ _ Relativ teuer = nur bei besonderen Anforderungen

an die Korrosionsbestandigkeit

Abb.9: Rohrleitungsarten der Fernwarmeleitungen, QuéhergieSchwejBundesamt fir Energie BFE

Kunststoffverbundmantelrohr DN 150, 6 MW Transportleistung
DruckverlustYny =230Pam * 6.000 m = 13,8 bar 24



Zentrale Warmeversorgungsrol3warmepumpe

Steckbrief Flusswasser-warmepumpe Mannheim

Reallabor ~ Mannheim

Betreiber MVV AG

IER Universitat Stuttgart,

Weitere Projektbeteiligte Fraunhofer ISE, AGFW

Standort Mannheim (DE)
Objekttyp Flusswarmepumpe fir Fe
Inbetriebnahme geplant in 2023
Warmequelle Flusswasser

Temperatur Warmequelle
Warmesenke Fernwarme (Vorlauftemp:

Vorlauftemperatur Warmg
copP 2,5-3,0 (JAZ geplant 2,7)

Technische Daten

Hersteller Warmepumpe Siemens Energy
Fabrikat SHP 600

Thermische Leistung Warme: 20,5 MW
Elektrische Leistung
Kompressor Radialverdichter

Kaltemittel

Kaltemittel R1234ze |  Ammoniak |

Zusammensetzung
Siedepunkin °C

ODP
GWP

7 MW (Lastbereich: 65-100 Prozent)

R1234ze(E) (HFO, synth. Kaltemittel), ~12.000kg

HANK

Fakultit

Steckbrief Flusswasserwdrmepumpe Rosenheim

Betreiber Stadtwerke Rosenheim S ' /. o*

Weitere Projektbeteiligte  1ER Universitat Stuttgart,
Fraunhofer ISE, AGFW

Standort Rosenheim (DE)

000 0O

rperiode: 3-12°C

2Bend Temperaturerhéhung auf
(Ullverbrennungsanlage

-19 -33,3

0 0
6 0

3 x 628 kW (Lastbereich: 40-100 Prozent)
Doppelstufiges Aggregat aus Schrauben- und Kolbenverdichter

Elektrische Leistung
Kompressor
Kaltemittel R717 (Ammoniak, naturliches Kaltemittel), ca. 3 x 260 kg

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

25
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Zentrale WarmeversorgungsroBwéarmepumpe  “aSmm...

Bauen [Tiotzminden]
PeI,P T =95C Hauptleitung /\
b RuLo1 RhLoz RiLos Rutos P Riin = Vortaut Primérscite
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Lo — Vorlauf Sekundérseite
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11
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Je ; i

1
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— U ‘ l | Hausstation ‘
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| —
 —
A
<
3
Cmaxy = 08m/s
|
 I—
2
2
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1
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O ‘ ~ | Eigentumsverhéltnis
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3 | |
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| I

Wasser;: A{f /\ | _;,__ b 5
# 0=2,72" "™ : Y ot . . - -
Kaltemittet R717 h O 7(6 0 g(p Q) U j U A U q

0
(Ammoniak) "Q : Fernwarmeverlustfaktor |, hier 0,04 L W EynT-
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~
E)
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Abb.11: Fernwédrmesystem §)
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Dezentrale Warmeversorgundgdauswarmepumpe
T vu o

@ Heizungspumpe
TLJd >
Waéarmeverbraucher

Kéaltemittet R290
Kondensator Verdichter
- . T v 5 I [T T
Expansionsventily QW < | Powe 0 5 T6 06
Verdampf _ -
T p T\] # er amp er COP — 3,15 0 F] — 2.394 kW
) oJ ¢ S lo.p ;
g ) O = =2.394 KW
< j
/A Ayl - - - Zu beachtenfir die HauswWP: COP fur TWW geringer
ITT ] T]T
Abb.12: HauSVArmeDUmpe ‘ Erdreich Reduktionder EMaximalleistung
o PP \__/ gegeniiber Fernwarmd:4 %
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Vergleich im Jahresverbrauch

Vorlauftemperaturals Funktiorder
Aul3entemperatur

60,0

55,0

50,0

40,0

35,0

30,0

Heizungsvorlauftemperatur icC

25,0

20,0
-15 -10 -5 0 5 10 15

AuBentemperatur ircC

Abb.13: Heizund Leistungszahldiagramme

HANC e

Management, Soziale Arbeit,

Bauen [iiotzminden

COPals Funktiorder Auf3entemperatur
7,00

o
o
3,00 GroBwarmepumpe ~——
2,00
1,00
0,00
-15 -10 -5 0 5 10 15

AuBentemperatur irfC
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Vergleich im Jahresverbrauch

2843 Vollbenutzungsstunden

)

3.000 | \

Jahresdauerlinie

2.500

N
o
S
S

1.500

Leistungn kW

1.000

500

0

HANC o

Management, Soziale Arbeit,

Bauen [iotzminden

. 7,74GWh

5,55GWh

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0
\ Y } Anzahl Tage

2316 Vollbenutzungsstunden

Abb.14: Jahresdauerlinie des Heind TWW- Bedarfs

250,0 300,0 350,0
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Energieverbrauch in GWh/a

Vergleich der Energieverbrauche
8.00 3500
6,00 & 2500
S
5,00 2 2000
4,00 S
W 1500
3,00 :
Heizung 8 1000
2,00
1,00 500
0,00 0
Zentral Dezentral

HANVC e

Management, Soziale Arbeit,

Bauen] Hotzminden
Vergleich der CEEmissionen

Heizung

Zentral Dezentral

Abb.15: Vergleich der Energieverbrauche und {Enissionen

Differenz: (7,74 5,55)GWHha = 2,19GWHha A 2,19/7,74 = 0,282

EnergieMehraufwand zentral gegeniber dezentra8,2 %

Differenz C@- Emissionen: 2,19GWHha * 434 t/GWh= 950 t/a

CQ - Mehremission zentral gegentuber dezentraf50 t/a
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warmepumpe im Altbau als Selbstversuch
Einfamilienwohnhaus BJ. 1933

Energieberatung Detlef Schuster
Holzminden
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Warmepumpe im Altbau als Selbstversuch QG

Einfamilienwohnhaus BJ. 1933

=
| .
il
] !
i
o 1] |
h= = - ;
. i = = ﬁ:r-‘ T ———
numlmnﬂmm g]l =z = 2
———— & L

32

GARrENSEE (5dB)



Warmepumpe im Altbau als Selbstversuch
Einfamilienwohnhaus BJ. 1933

;35

200

AR TSNS

Kl

N

ol 185 740

Bauteil

Dach:

U-Werte

ObersteGeschassdecke:

AulRenwande:
Fenster:
AulRentiiren:
Kellerdecke:

Ist

0,458W/m?K
0,16 Wim2K
1,4 WIim2K
1,3 WimK
1,3 WimK
0,587W/m2K

0,24 Wim?K
0,24 Wim?K
0,24 Wim?3K
1,3 WimK
1,8 WimK
0,50 Wim?3K

GEG Anforderung
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Warmepumpe im Altbau als Selbstversuch
Einfamilienwohnhaus BJ. 1933

BJ. 1933

1978 Besitzerwechsel
Dach erneuert

Oberste
GeschossdecKeicht
gedammt

Fenster erneuert
Heizung eingebaut

2017 Besitzerwechsel

Fenster erneuert
Haustlr erneuert

Dammungoberste
Geschossdecke

Gasbrennwertmit HK
und FBH erneuert

QG

Seit Inbetriebnahme:
Laufende Optimierung
der Anlage

Datenlogging

Sommer / Herbst 2022

Ausbau Gasheizung

Einbau kleine
Warmepumpe

Incl. neuem
Warmwasserspeicher

34



Warmepumpe im Altbau als Selbstversuch @G

Einfamilienwohnhaus BJ. 1933

X

35



Altbau als Selbstversuch

armepumpe im
Einfamilienwohnhaus BJ. 1933

W
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Warmepumpe im Altbau als Selbstversuch Iy
Einfamilienwohnhaus BJ. 1933 Q
Hydraulik und Warmeubergabe \\L’ )L

Einbau groRer Heizkdrper und im EG FuRBbodenheizung im Trockenbauverfahren

Im komplettenEG und/im:Bad ©G
FuRbodenheizung mit
Trockenestrichlementeauf 4 cm
Hartschaumdammung
Verlegeabstand 5 cm




Warmepumpe im Altbau als Selbstversuch
Einfamilienwohnhaus BJ. 1933

Zahlen, Fakten, Laufzeiten 2023

Inbetriebnahme:

Startsiinz2023:
Betriebsstundenrin2023:

Verbrauch: vwwomo 01:0102023:his. 31.12.2023:

Holzverbrauch: czca.rin

Produktion:wom 001.02(2023bis 32.12:2023:

AZ woni01002.2028ibis 31.2222023

21.10.2022
2142
4031h

3632 kWh:Strom
ca. 1700:kWhiHolz
15773 kWhWéarme

4,34

wd SoL



Einfamilienwohnhaus BJ. 1933

Wie kdnnten Sie nun vorgehen?
Einbau Warmemengenzahler
Vorhandenes Heizsystem optimieren

Beraten!lassen durch.zum Beispiel deri\Verbraucherzentra HE[hI‘iUEI'IEfIEI‘FiFEIE

Beratungsstiitzpunkih der Drehscheibe

Warmepumpe im Altbau als Selbstversuch QG

0800¢ 809 802400
(kostenfreie ServicenummeriderVerbrauicherzentrale)

Energieberatung
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Einfamilienwohnhaus BJ. 1933

Warmepumpe im Altbau als Selbstversuch @G
I

Geht das ??7?
Ja, es funktioniert !!!

Vielen Dank
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Mit Warmedammung optimiertes Bestandsgebaude

Untersuchungsziel: Energiebedarf senken
FinozziKhodagholiwagner vanWoudenberg
ENBMasterstudierende HAWK
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Untersuchungsobjekt S e
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HANVC e

Management, Soziale Arbeit,

Bauen

Gebaudedaten

A Einfamilienhaus von 1965

A Wohnflache: 105 m?

A Heizung: Brennwertkessel + Heizkorper

[

West

Sud

Ost

Nord
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HANK

Sanlerung Im Zeltverlauf

Gasheizun
erneuert

Fakultit

Bauen [otzminden]

Dammung
Kellerdecke

Dammung AulRenwand,
Dachschrage Entfernung Balkon
tiw. erneuert Einblasdémmun&;

Dammung Dac

Fenster Erneuerun

.|

) 44



Mallhahme an der Gebaudehille

A Dammung der Kellerdecke mit 12 cm Mineralwolle

Wohnraum Teo NON
Kellerdecke \
. o |200
Dammung 2
120 \AAAAAAAA @ AMAAMM

https://lwww.sanier.de/daemmung/anwendungsgebiete/kellerdaemmung/kellerdeckendaemmung
aufbavrund-material
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Management, Soziale Arbeit,

Mallhahme an der Gebaudehille

A 7 cm Einblasdammung in der AuRenwand

46



