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Agenda

* Einfihrung - Energieverbrauch und CO,
* Gebdudehille - Erst Einpacken, dann Heizen!
°* Wadrmeerzeugung - Heizsysteme im Vergleich

* Ausblick und Beratung
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EINFUHRUNG
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Weltenergieverbrauch
- Entwicklung der letzten 150 Jahre der Erdgeschichte -

1860 1890 1980 2010

Darstellung: KEEA
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CO, - kleine Ursache, groBe Wirkung

Zusammensetzung der Luft

Argon
Sauerstoff 0,93%
20,95%

Stickstoff Kohlendioxid CO2
78,08% 0,0407% =407 ppm

B Stickstoff M Sauerstoff M Argon M Kohlendioxid CO2 m weitere Spurengase

Weitere Spurengase in der Atmosphare : Helium, Neon, Methan, Krypton, u.a.
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CO, in der Atmosphdre

Zeitraum 800.000 Jahre
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Temperaturentwicklung auf der Erde
Zeitraum 1880 bis 2019
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GEBAUDEHULLE
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Gebdudemodell: undichter Eimer

* Vergleichbar mit einem lI6chrigen Eimer, bei
dem zum Halten eines konstanten
Woasserstandes kontinuierlich Wasser in den
Eimer flieBen muss, ist bei einem Gebdude energie

die standige Zufuhr von Energie notwendig,

um den Verlust durch ,,Energielécher*

Woasserstand
entspricht
Temperatur

auszugleichen.

* Das ist meistens nur begrenzt méglich, da
das ein oder andere Leck nicht einfach zu

schlieBen ist. o k,
.\_-..'_1. 1 i{ &
¥ [
. ¥ .-\. Elr' EI oL - o+ f-f 'l
* Aber auch eine angepasste Nutzung kann i € - e
. . ¥ v e T Re
zur Vermeidung von Verlusten dienen. ¥ ¥ B
H""-_':',: " €5 % r"’, ‘.
5 o o 5
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Wadarmeverlust an der Gebdaudehille

Heizung:
30-35 %

------

Dach:
15-20%
Fenster:
Liftung: " 20-25 %
10-20 %

Wand:
20-25 %
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Ddmmung und Heizung

Die beste Heizung ist die,
die nicht gebraucht wird

EEE-Regel:
Einsparen — Effizienz — Erneuerbare

Je besser ein Haus geddmmt ist, desto weniger Nutzenergie muss die Heizung fir die gewinschte

Behaglichkeit bereitstellen.
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310 Energieeinsparverordnung (EnEV)

Pflicht zum Austausch von 30
Jahre alten Ol- und Gaskesseln

Ausnahmen:

* Heizungsanlagen sind schon Niedertemperatur- oder Brennwertkessel
* Leistung kleiner 4kW oder groBer 400 kW

* 1-2 Familienhaus, das am 1. Februar 2002 selbst bewohnt wurde

* Nur gelegentlich geheizte Gebdude
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Altersstruktur der Olfeverungsanlagen in Deutschland

Stand 2018
5500; 156600; 134600:
012% o 328% 850
519100;
1882900; 10,88%
39,46%\

2072700;
43,44%

ca. 17% alter als 30 Jahre

Quelle: Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks

m bis 1978 ®=1979-1982 m=1983-1988 = 1989-1997 = 1998-2017 2018
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Altersstruktur der Gasfeuerungsanlagen in Deutschland

Stand 2018
52400; _ 39500; 83.100:
- . ’
0,74% 6% 1,17%
471700;
6,66%
3288800;
46,42%
——3149500;
44,45%

ca. 10% alter als 30 Jahre

Quelle: Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks

m bis 1978 ®=1979-1982 m=1983-1988 = 1989-1997 = 1998 -2017 2018
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WARMEERZEUGUNG
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Wdrmeerzeuger

* Heizkessel
— Standardheizkessel
— Niedertemperaturkessel
— Brennwertkessel
— Festbrennstoffkessel
e Strom direkt
*  Wadrmepumpe
* Solare Wadrme
*  Mini-BHKW

*  Brennstoffzelle
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HEIZSYSTEM GAS
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Aufbau und Funktionsweise einer Gasheizung

Funktion Gasheizung —
Alter Heizkessel vs. Brennwertkessel

Die moderne Gas-
Brennwertheizung hat

Alter Heizkessel 160-180° 45° i Brennwertkessel . h h Eff .
HeiRe Abgase Erwdrmte Abgase u eine none 1Zlenz
— /lﬂ\
Luft 3] f f —_ durch Nutzung der
Brennsiot | Rl Kondensationswarme
e Heizungsvorlauf von Wasserdampf’

allerdings einen hohen
45°C & _fiondenswas;ser COZ_AUSStOB Im
0 Vergleich zu anderen

I /Abgas I K analisation .
Heizsystemen.

Heizungsriickla

—

“Illl heizung.de

Quelle: www.heizung.de
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Heizsysteme Gas

Effizienz von Heizkesseln bei unterschiedlicher Auslastung

100 75 50 25 0 Auslastungsgrad in %
110 i : |
Brennwertkessel (40/30)
LI = S s R s el -
90 I Brennwertkessel (70/50)
80
52 '
- 70 - Nlederi’emperaturkesse|
- 60|
O
o 50 '
8 . " " S50
£ 40
N 30 |
]
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10 |
0 . , . : . ,
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 Auflenlufttemperatur in °C

Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-SA 3.0
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Forderung

Generell neue Forderlandschaft seit 1.1.2021: Bundesforderung
energieeffizienter Gebaude (BEG)

m Bundesamt * BAFA-Forderungen fiir EinzelmaRnahmen (BEG EM),
* | furWirtschaft und reine Zuschuss-Férderung
Ausfuhrkontrolle . . . .
Keine Forderung fir reinen Kesseltausch!
e Forderung fir Hybridheizung (Kombination
Solarthermie und Gas-Brennwertheizung) mit bis zu
30% Zuschuss
* Forderung fur ,,Renewable Ready” (Gas-Brennwert
mit Anschluss eines erneuerbaren Energietragers
innerhalb von zwei Jahren) mit bis zu 20% Zuschuss
* jeweils plus 5% individueller Sanierungsfahrplan

 jeweils plus 10% bei Austausch Ol-Kessel

 KFW-Forderung seit 1.7.2021, Kredit-Forderung mit
. Tilgungs-Zuschuss

« KFW 261,262 (Wohngebaude Kredit)
e oder nur Zuschuss KFW 461
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Heizsystem-Gas Bewertung

Investitionskosten ca. 6.000 — 10.000 EUR
Verbrauchskosten moderat
Wartungsaufwand gering

CO,-Emissionen hoch
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HEIZSYSTEM OL
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Aufbau und Funktionsweise einer Olheizung

@ Oitank
@ Luft-Abgas-System (L,
0 Ol-Brennwertheizung

@ Trinkwasserspeicher

—
| @ Trinkwasser-Zapfstell
[ ] S
Heizflach
el @ Heizflachen
(4 2 — —
L—2s

“lil heizung

Quelle: www.heizung.de

Wie bei Gasheizungen arbeite moderne Ol-Kessel (Brennwertheizung) deutlich
effizienter, als die noch oft vorhandenen Alt-Anlagen. Aber Ol-Heizungen gehéren
schon bald der Vergangenheit an!
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Forderung / Zukunft
Klimagesetz Ende 2019:

* Keine steuerliche Férderung mehr von neuen Olheizungen ab 2020

(§35a ESTG)

* Verbot von ausschlieBlichen Olheizungen ab 2026 (mit
Ausnahmeregelungen), bestehende Anlagen kénnen weiterbetrieben

werden
* Nevuinstallationen nur noch in Kombination mit Erneverbaren

Energien (z.B. Solarthermie)

* Ausnahmeregelungen:
- z.B. kein Gas- oder Fernwdrmeanschluss vorhanden

E]KEEA Heizung von heute fir morgen




Heizsystem-Ol Bewertung

ca. 8.000 — 13.000 EUR

Investitionskosten
(incl. Tank)
Verbrauchskosten moderat

Moderat, zus.

Wart fwand
arrungsauvrwan Tankiberwachung

CO,-Emissionen Hoch (ca. 30% hoher als Gas)
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HOLZ
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Holz als Brennstoff

Herkunft Verwendung
Wald & 4 Stuckholz

e Einschlag e Kamin
e Restholz e Feststoffkessel

& Unbelastetes Altholz Hackschnitzel
{ ° Bauholz etc. * Heizwerke, Kessel
ab ca. 50 kW
Produktionsabfalle Holzpellets

* Sagewerke
* Mobelfabriken

¢ Tischlereien

* Pelletkessel (10-50 kW)
fir Wohnungen,
Offentliche Gebaude, Gewerbe
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Brennstoffzufuhr bei einer Holzpelletheizung

Vollautomatischer Kessel mit Schneckenférderung

Gebldse: Forderschnecke:

° Bis 20 m, flexibler Schlauch, regel- . Bis 6 m, biegsam oder starr,
méflige Wartung, vorzugsweise mit verschleif3freie, bewdhrte Technik
Vorratsbehdalter gerduscharm

.
S

Férderschnecke (Paradigma)
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Pelletkessel mit Kombispeicher und
Solaranlage
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Forderung

m Bundesamt * BAFA-Forderungen fiir Einzelmalinahmen (BEG EM),
&> [ fir Wirtschaft und reine Zuschuss-Férderung
Ausfuhrkontrolle

e Forderung flr Biomasse-Anlagen mit bis zu 35%
Zuschuss

* plus 5% individueller Sanierungsfahrplan

 plus 10% bei Austausch Ol-Kessel

e KFW-Fo6rderung seit 1.7.2021, Kredit-Forderung mit
- Tilgungs-Zuschuss

« KFW 261,262 (Wohngebaude Kredit)
* oder nur Zuschuss KFW 461
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Heizsystem-Holzpellet Bewertung

Investitionskosten 12.000—-28.000 EUR
Verbrauchskosten Gering
Wartungsaufwand Moderat
CO,-Emissionen sehr niedrig *

* Wenn nur der Brennstoff genutzt wird, der auch nachwachst.
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Solarenergie

SOLARTHERMIE
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Die jdhrliche Energielieferung der Sonne

230-310kg 180-235kg 95-120m3 95-1201
Brennholz Brnunknhlan- Erdgas Heizol

B = 5 B
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Ubersicht -Wdrmenutzung-

Schwimmbad Brauchwasser Brauchwasser +

Heizungsunterstitzung

o

__._@__: H

e Erwdrmung des Schwimmbad- e Erwdrmung des Brauchwassers e Erwdrmung des Brauch-
wassers durch Absorbermatten durch Flach- oder Vakuum- wassers und Unterstitzung
réhrenkollektoren der Raumheizung durch
Flach- oder Vakuumrshren-
kollektoren
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Kollektorbauarten - Flachkollektor

,Prinzip Treibhaus”
Sonneneinstrahlung optische Verluste

$ 3

= b

°>’ ®

3 <

®

£ - 4

SE L. M ' &

= * Warmeverluste s o ° Glasabdeckung
) g ¢ Isolierung
= 3
= Nutzenergie ’
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Kollektorbauarten - Rohrenkollektor

»Prinzip Thermoskanne”

Sonneneinstrahlung optische Verluste
durch Reflexion

f ' Warmeverluste B e Glasréhre
(gering) o e

= 3  Vakuumisolierung

~ Nutzenergie ’ * ein Absorber pro Rohre

- viele Rohren
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Funktionsprinzip Brauchwassererwdrmung

Solarkollektor j

o
Solarstation
Y Zusatz-
@ heizung
@
N
\N r Kaltwasser
Brauchwasser ?
speicher
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Funktionsprinzip Heizungsunterstitzung

Solarkollektor

* Warmwasser %

(o,
Brauchwasser-
speicher i _j?
Solarstation \[‘@ Hoizung H\_fj

Pufferteil

r Kaltwasser

Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-SA 3.0

Wirmetauscher
(solar)
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Anlagendimensionierung Warmwasser

Solarer Deckungsanteil [%]

~ | { | Anteil Warmwasser,
| | der durch die Solar-

80| |
| | anlage gedeckt wird.

60

40

20| B

Jan Feb MdarzApril Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez
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Forderung

m Bundesamt * BAFA-Forderungen fiir Einzelmalinahmen (BEG EM),
&> [ fir Wirtschaft und reine Zuschuss-Férderung
Ausfuhrkontrolle

e Forderung fir Solarthermie-Anlagen mit bis zu 30%
Zuschuss

* plus 5% individueller Sanierungsfahrplan

 plus 10% bei Austausch Ol-Kessel

e KFW-Fo6rderung seit 1.7.2021, Kredit-Forderung mit
- Tilgungs-Zuschuss

« KFW 261,262 (Wohngebaude Kredit)
* oder nur Zuschuss KFW 461
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Solare Wdrme Bewertung

Investitionskosten
Brauchwassererwdrmung 5.000 - 7.000 EUR

Heizungsunterstitzung 12.000 — 18.000 EUR
Verbrauchskosten Sehr gering
Wartungsaufwand gering
CO,-Emissionen sehr niedrig
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Geothermie

WARMEPUMPE
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Funktionsweise einer Wdrmepumpe

Foto: KEEA GmbH

Entspannen —
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Wadarmequelle Erdreich

Vertikal-Kollektoren Hérizontal-KoIIektoren

Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V.
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Wadarmequelle Luft
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Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V.
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Wadarmequelle Grundwasser

Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V.
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Wadarmequelle Wasserspeicher /Eisspeicher

Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V.
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Zu beachten

* Die Energie- und Umweltbilanz einer Elektro-Wdrmepumpe
hdngt im wesentlichen von einem geringen Temperaturhub ab
(hohe Jahresarbeitszahl: Verhdaltnis von eingesetzter
Elektrischer Energie zu produzierter Wdrme)

* Warmepumpen-Heizanlagen sollten daher als
Niedertemperaturheizsystem ausgefihrt werden

* Kombination mit Photovoltaik-Anlage (Luft-Wasser) oder
solarthermischer Anlage (Sole-Wasser) sinnvoll
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Zu beachten

* Es muss eine geeignete Wdrmequelle zur Verfigung stehen
(ggf. Genehmigung erforderlich)

* Eine Nachristung an bestehenden Gebduden bedarf einer
genaven Planung (gute thermische Hille, grof3e
Wdrmeibergabe-Flachen)
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Forderung

m Bundesamt * BAFA-Forderungen fiir Einzelmalinahmen (BEG EM),
&> [ fir Wirtschaft und reine Zuschuss-Férderung
Ausfuhrkontrolle

* Forderung fir Warmepumpen-Anlagen mit bis zu
35% Zuschuss

* plus 5% individueller Sanierungsfahrplan

 plus 10% bei Austausch Ol-Kessel

e KFW-Fo6rderung seit 1.7.2021, Kredit-Forderung mit
- Tilgungs-Zuschuss

« KFW 261,262 (Wohngebaude Kredit)
* oder nur Zuschuss KFW 461
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Wdrmepumpe Bewertung

T

Investitionskosten

Luft-Wasser-WP ca. 15.000 — 22.000 EUR

Sole-Wasser-WP ca. 18.000 — 27.000 EUR
(abhdngig von ErderschlieBung)

Verbrauchskosten Moderat

Wartungsaufwand sehr gering

CO,-Emissionen Niedrig™

* CO,-Emissionen reduzieren sich weiter, wenn der Anteil Erneuerbarer Stromproduktion
im Netz zunimmt

E]KEEA Heizung von heute fir morgen




Stromdirekt Heizungen

Nachtspeicherheizung

Infrarot-Heizung

—

Quelle: www.bauen.de
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Forderung

keine
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Stromdirekt Heizung Bewertung

Investitionskosten gering
Verbrauchskosten sehr hoch
Wartungsaufwand keiner
CO,-Emissionen sehr hoch*

* CO,-Emissionen reduzieren sich weiter, wenn der Anteil
Erneuerbarer Stromproduktion im Netz zunimmt.
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CO,-Aquivalente
verschiedener Heizsysteme (GEMIS)

Energietriger . 0,-Aq.
sy e e EMIS-Prozessbezeichnung (ke/kWh)

Heizol Heiz6l-Hzg. 100 % 0,319
Erdgas Erdgas-Hzg. 100 % 0,250
FlUssiggas FlUssiggas-Hzg. 100 % 0,277
Holz-Pellets Holz-Pellets-Hzg. 100 % 0,027
Holz-Hackschnitzel Holz-HS-Hzg 100 % 0,024
Stickholz Holz-Stlicke-Hzg. 100 % 0,019
Strom (Bundesmix) Stromnetz-lokal 2020 0,378

Quellen: https://www.kea-bw.de /kommunaler-klimaschutz /wissensportal /emissionsfaktoren; www.iinas.org
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Kraft-Wdrme-Kopplung

BLOCKHEIZKRAFTWERK UND BRENNSTOFFZELLE
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Kraft-Wdarme Kopplung

Funktionsprinzip eines BHKW s

< [ 0 — Abgas

Abgaswdrmetauscher

= Brennstoff

T il (Gas, Ol)
Motor || &
NN Generatdf

Heiznetz
(Verbraucher) @

i

LTI

AR

é

+ +

Pufferspeicher
Kiihlwasser- Elektrische
wdarmetauscher Verbraucher

Urheber / Rechteinhaber: EnergieAgentur.NRW; Lizenz: CC BY-ND 3.0
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Mikro-KWK

Kraft-Wdarme-Kopplung im Wohnbereich
=> benétigt auch eine daverhafte Wdrmenutzung
(z.B. Mikro-KWK-Anlage als wandhdngende Therme)

Stirling-Motor

B Surlingkopl

B Fippen

B Fegsnarmior

¥ B Verdiinpesrookan

B Alas -.I"l:_il.ll".ll‘l"l"
Herekh

O srbeitskolban

B Magraiband

B Hupferspu's




Brennstoffzelle - Funktionsprinzip

Membran-Elektroden-Einheit

Elektrischer
Verbraucher

Us=123V
U=-~07V

Elektrode mit Katalysator Iy, el : Wasserdampf

olarplatte
Sauerstoff oder Luft e Hipolarplatt

P

Negative Elektrode /Anode 2 H> & 4H +4¢e
Positive Elektrode/Kathode O,+4e +4H = 2H,0

Qesamtreaktinn 2H: + O e 2 H0 + Elektrizitit + Wirme )




Brennstoffzelle — Marktibersicht

Buderus SOFC bis 46 % elektrisch

Logapower FC10 0,18 - 0,70 kWel bis 85 % gesamt
0,2 - 0,6 kWih

Solidpower SOFC bis 60 % elektrisch

BlueGEN 0,5 kWel - 1,5 kWel bis 85 % gesamt
bis 0,61 kWth

SenerTec PEM bis 35% elektrisch

Dachs InnoGen 0,25 - 0,7kWel bis 56% gesamt
bis 0,96 kWth

Viessmann PEM bis 57% elektrisch

Vitovalor PT2 & PA bis 0,75 kWel bis 92% gesamt
bis 1,1 kWth

Freudenberg Sealing HT-PEM bis 32% elektrisch

Technologies 0,305 kWel

Elcore 2400 Max 0,7 kWth

Rehema PEM Bis 38% elektrisch

electa 300 0,75 kWel bis 95% gesamt
1,1 kWith

SOFC: olid oxide fuel cell PEM: polymer electrolyte membran

Stand 12/2019




Forderung
KFW 433 - Investitionszuschuss Brennstoffzelle

I( F\ KFW 270 - Erneuverbare Energien — Standard (Mini-BHKW)
. s Verantwortung * KFW 295 - Bundesforderung fir Energieeffizienz in der

Wirtschaft (groBe BHKW-Anlagen)

Energiesieuer e §53 EnergieStG Erdgas, das in ortsfesten Anlagen zur Stromerzeugung (mit
einer elektrischen Nennleistung von mehr als zwei Megawatt) eingesetzt wird oder
der Kraft-Wdrme-Kopplung mit einem Monats- oder Jahresnutzungsgrad von
mindestens 70 % dient, kann vollsténdig (5,50 Euro/MWh entsprechend 0,55
Cent/kWh) entlastet werden

Geselz

m Biiridasait * Stromvergitung KWK-Anlagen bis 50kWel
b fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

E]KEEA Heizung von heute fir morgen




Brennstoffzellen-Heizung Bewertung

28.000 — 37.000 EUR
Investitionskosten (aber Ertrage durch Stromproduktion,
hohe Férderung)

Verbrauchskosten moderat

Wartungsaufwand mittel

hoch (bei Betrieb mit Erdgas)

CO,-Emissionen sehr niedrig (bei Betrieb mit

regenerativ erzeugtem Wasserstoff)
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Was bringt die Zukunft ?




Ausblick

* EEE: Einsparen — Effizienz — Erneuerbare

* Heizenergie-Bedarf senken!
* auf Gebdude zugeschnittenes Heizsystem effizient einsetzen
* weg von fossilen Brennstoffen, hin zu erneuerbaren, am besten Umweltwédrme

* Beste Forderbedingungen!

* Und irgendwann heizen wieder alle mit Strom...?!
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Beratung durch:

verbraucherzentrale https://verbraucherzentrale-

energieberatung.de/

https://www.verbraucherzentrale-
Energieberatung hessen.de/beratungsstellen/kassel

https://www.hessen-macht-50-50.de/

LEA

HESSEN

LANDES ENERGIE AGENTUR

d e n a https://www.energie-effizienz-experten.de/

Deutsche Energie-Agentur
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Vielen Dank fiur lhre Aufmerksamkeit!
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