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Klimawandel: STOPP fur Verbrennung!
Strom erzeugen ohne Verbrennung?
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Fraunhofer ISE:

Gaspreis im Marz
um 48 % gestiegen!

Strompreis stabil
(um 0,7 % gefallen)

Quelle: Fraunhofer ISE / Energy-Charts.

,energiepreisentwicklung im ersten
Quartal 2026, 01.04.2026
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Stromgestehungskosten 2021
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kraftwerke
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Wind Onshore
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Quelle: Statista




Was kostet
Wasserstoff?
Strom > 0,05 €/kWh
/ 60 % = 0,083 €/kWh
+ |[nvestment
+ Transport

- Mehr als Strom!
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Kunftiges Energieversorgungssystem
A

100%
Produktion

Direkte
Versorgung
n=90%

Abwarme,

. I Haushalt 70%
Heizen 60%
Konsum E-Traktion 77%

Geothermie,

Kurzzeit
n=70-80%

Saisonal
n=30-35%

Speicher

H, 60%
CH, 56%
CH,OH 43%

© Krick



Was kostet
Wasserstoff?
Strom > 0,05 €/kWh
/ 60 % = 0,083 €/kWh
+ |[nvestment
+ Transport

- Mehr als Strom!
- Warmepumpe
VIEL gunstiger
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3,5 mal mehr
Warme!

speicher
=0,70

r]el

100%
erneuerbarer
Strom

EE-Gas oder Warmepumpe?

56 % Gas
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Nachhaltige Versorgungsstrategien

Ly Strom + Warmepumpe + PV
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Nahwarme aus
Abwarme und KWK in
der kompakten Stadt
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Angst vor der ,Stromheizung”?

6“‘\Zie/7
< » Fuhrt eine Umstellung auf Stromheizung zu einer katastrophalen Erhdhung des
Betrieb Strombedarfes und damit (zunachst) zu einem vermehrten Bedarf an fossiler Energie?

e 1 Bestandsgebaude
Q4 120 kWh(m?a),
direktelektrisch N

\

e 14 EnerPHit — ‘
= Modernisierungen
mit WP, JAZ 3.5

> BDEW 2017: 2,7% der Haushalte werden direktelektrisch mit Strom beheizt.

. QO
Volut™®

» Auf EnerPHit-Niveau mit Warmepumpe konnten >35% Haushalte mit Strom beheizt
werden, ohne den Bedarf zu erhohen.
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Warme-
pumpen
pro 1.000
Haushalte
Ende 2023

heizen 65 %
aller Haushalte
mit einer

Warmepumg
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Norwegen
Finnland
Schweden
Estland
Danemark
Frankreich
Italien
Schweiz
Ostereich
Litauen
Spanien
Portugal
Niederlande
Tschechien
Irland
Belgien
Polen
Deutschland
Slowakei
GroBbritannien
Ungarn

Eine deutsche Schnapsidee?

Norwegen, Finnland, Schweden und Estland flhren
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— Schon fast 2 Millionen

— Warmepumpen heizen
- Hiuser in Deutschlan
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https://www.ehpa.org/news-and-resources/news/eu-could-end-up-15-million-heat-pumps-short-of-2030-ambition/



Was ist eine Warmepumpe?

Eine Warme-Kraft-Maschine

Die Warmepumpe manipuliert den
Fluss thermischer Energie.

Fluss thermischer

Energie?
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Was ist Warme?

Der Fluss thermischer Energie
Eine Warmepumpe Hohe

macht Umweltwarme  Warmequelle Temperatur
mit Hilfe elektrischer

Energie nutzbar. Niedrige
Temperatur

Warmesenke

Die Warmepumpe
manipuliert den Fluss
thermischer Energie:

Sie kehrt ihn um

Kraft / Antriebs | -Energie

Aus dem Kuhlschrank
in den Wohnraum

Von draufRen
nach drinnen
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Warmepumpe — Wie funktioniert sie”?

o

1. Im Verdichter wird
das gasformige
Kaltemittel auf ein
geringeres Volumen
zusammengepresst:
Die Temperatur
steigt.

\Nérmequellenanlage

@ @@@ Warmequelle
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Luft

=X
S

Erde

Grundwasser

D 4

Verdichten

‘ I

2. Das heiflte Gas kommt in den
Verflussiger. Hier gibt es seine
Warme z.B. an das Heizungs-
wasser ab, wird dabei kalter und
flussig.

3. Durch das Ent-
spannungsventil wird
der Druck reduziert.

N 4

y N

Entspannen

Warmepumpe

So kann das
Kaltemittel wieder
verdampfen, kuhlt
dabei ab und kann
Warme aufnehmen.

Wirmeverteilung Warmesenke

Grafik © LEA-Hessen



Theoretische Grenze:
Carnot-Leistungszahl

Neo

Reale Warmepumpe:
Coefficient Of Power

cCOP

Jahresmittel (Laborwert):

Saisonal COP /
Jahresarbeitszahl

SCOP | JAZ
A++ 46 ...51
A+++ =51

00T
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Wieviel Antriebsenergie ist notig?

Abhangig von der Temperaturdifferenz, definiert durch den Carnot-Prozess

Warmequelle

Warmequelle

Geringe Temperaturdifferenz:

e 12,1

COP:4...48

McL: 9,3

COP:2...2,6

30°C

Warmesenke

Wenig Antriebsenergie.

70°C

Warmesenke

Hohe Temperaturdifferenz:

Viel Antriebsenergie.

© Grafiken: Krick



Grundwasserwarmepumpe

Warmequelle

Grundwasserwarmepumpen
+ Hohe Effizienz
- Nicht uberall anwendbar

Erdwarmepumpe mit Sonden

mit Flachen-
kollektor /‘
Luftwarme- m @

pumpe

e

Erdwarmepumpen
+ Hohe Effizienz
- Hohere Kosten

Luftwarmepumpe Meist die beste Wahl
+ Geringe Investitionskosten

22 LI

- Theoretisch Geringere Effizienz (Heizen)

limafreundliches Riedstadt Grafik © LEA-Hessen



\arme,
zuerst
Schut

Geringerer
Warmeverbrauch

Niedrigere Vorlauf-
temperaturen

Hoherer SCOP
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Luft-Wasser-\WP: Bestandtelile

Bei hohen Vorlauftemperaturen
ineffizient

Warmepumpenheizkorper einbauen (sehr
teuer)

Bestehende Heizkorper mit Ventilatoren
nachrusten

Kuhlen in sehr geringem Umfang
moglich

AuBengerat mit

Verdampfer, Verdichter
(Kondensator bei ,Monoblock®-

Geraten)

Innengerat mit

Kondensator (aul3er bei Monoblock),
Pufferspeicher
Ggf. weiterem Speicher fur Warmwasser

Heizkorper

-



Warme,
zuerst
Schukt

Geringerer
Warmeverbrauch

Niedrigere Vorlauf-
temperaturen

Hoherer SCOP
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Warmesenke: Flachenheizung

Sehr effizient: Niedrige
Vorlauftemperaturen

Gute Warmespeicherung im Bautell
Nachrustung sehr teuer und dreckig
Kuhlen in geringem Umfang moglich

FuBbodenheizung

Aufengerat mit
- Verdampfer, Verdichter
- (Kondensator bei

,Monoblock“-Geraten)

Innengerat mit

- Kondensator (aulder bei Monoblick),
Pufferspeicher

- Gdf. weiterem Speicher fur Warmwasser



Ful3bodenheizung im Altbau einfrasen

Nicht bei jedem Estrich moglich (Dicke, Zustand). Macht viel Dreck — aber weniger, als neuer Estrich.
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Beispiele Auldengerate (Luft-Wasser

Fotos: Krick aul3er
Links unten: Thiesing
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\arme Luft-Luft-Warmepumpe

zuerst Effizient
- Ein ,Warmetauscher” entfallt
SChuﬂ’ - Kondensatortemperaturen 10 -15 °C uber Raumluft

Split- -’
Innenteil %

Geringerer Verbrauch ~ Sehr preiswert (ab 1/3 der Luft-Wasser WP)

Geringere Leistung  gcprittweise Umstieg moglich

Geringere Ge-
rauschentwicklung

Kuhlen gut moglich
Ggf. Luftzug, Gerauschentwicklung
Wichtig: Betrieb bis mindestens -15°C!

AuBengerat mit

- Verdampfer, Verdichter ‘

Innengerat(e) mit
- Kondensator, Ventilator
-  Warmwasser

@ @ @ - Warmwasser — Innengerat oder
D\ : - Separate Warmwasser-Warmepumpe
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Monosplitgerat
Eine Aul3eneinheit
versorgt eine
Inneneinheit.

(Y
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Splltgerate Konfiguration

Mulitsplitgerat
Eine Aul3eneinheit ver-
sorgt mehrere Innen-
einheiten mit eigenen
Leitungen. Die Innen-
einheiten konnen
unterschiedlich sein.

Vor- und Nacharbeiten konnen
in Eigenleistung erfolgen:
Fundamente

Halterungen
Wanddurchbruch
(Leitungen verlegen)
Leitungsdammung

Split-Innenteil

Anschluss durch Fachbetrieb
(,kleiner Kalteschein®)




Beispiele Innengerate
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Fotos: Krick
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Beispiele Auldengerate (Klimasplit)
r

Fotos: Krick



Aufstellung AulReneinheit

Im kalten Dachraum
(bei guter Durchluftung)

Auf dem Dach
(geneigt: kleine
flach: alle)

e |
>

Hessen: Kein Mindestabstand zum
fremden Grundstuck, wenn WP nicht
hoher als 2 & nicht langer als 3 m ist.

An der Fassade
bis mittelgrolde

' I Gerate)

0|®

Im Hof
(alle Gerate)

Merke: Moglichst kurze Leitungen im
Kalten, insbes. bei Monoblock

Im Garten

( N @ @Q (alle Gerate)

.
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Im Keller
pr. LuftfUhrung)

© Grafiken: Krick
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\Was kostet eine
neue Heizung?

* 2025 neu in der Statistik
** Pufferspeicher im Preis enthalten

© Bundesverband der Verbraucherzentralen

Preise fiir Heiztechnik, Stand 05/2025

Angaben in Klammern: Preissteigerung zum Vorjahr

Elektro-Direktheizung (Infrarot) 11.000 € (*)
Luft/Luft-Warmepumpe 12.000 € (*)
Erdgas-Brennwertkessel 16.000 € (0 %)
Fernwarme (EE-Anteil mind. 25 %) 18.000 € (+6 %)
Erdgas-Brennwertkessel mit 25.000 € (+4 %)
~ Solarthermie (Trinkwasser)™*
Scheitholz-Vergaserkessel** 27.000 € (+8 %)
Erdgas-Brennwertkessel mit 31.000 € (+3 %)
Solarthermie (Heizung + Trinkwasser)**

Ol-Brennwertkessel mit 32.000 € (+3 %)
Solarthermie (Heizung + Trinkwasser)**
Luft/Wasser-Warmepumpe 36.000 € (+6 %)
Scheitholz-Vergaserkessel mit 37.000 € (+9 %)
Solarthermie (Heizung + Trinkwasser)**

Pellet-Kessel** ! 42.000 € (+5 %)
Luft/Wasser-Warmepumpe + 48.000 € (+4 %)
Erdgas-Brennwertkessel

Holzhackschnitzel-Kessel™* ‘ 50.000 € (+6 %)

Pellet-Kessel mit Solarthermie
(Heizung + Trinkwasser)™

51.000 € (+4 %)

_SnleMasser-Wﬁnnapumpe 53.000 € (+8 %)
mit Erdkollektor
Sole/Wasser-Warmepumpe 56.000 € (+6 %)
mit Erdsonde
Holzhackschnitzel-Kessel mit 60.000 € (+7 %)
Solarthermie (Heizung + Trinkwasser)**




Warmepumpenforderungen

Bedingung:

: i : sten konnen uber
WP in Bafa-Forderliste
20% 5 0.000 € liegen.
Geschwindigkeitsbonus: . Klimage- % eitere Zuschusse
Heizung funktionsfahig & 30 % Grund- " E h = Energieberater
uber 20 Jahre alt forderung digkeits- B
bonus

Effizienzbonus:

Naturl. Kaltemittel oder 55 % = 16.500 € Forderung  13.500 € Eigenanteil  +X € Eigena
Warmequelle # Luft

Einkommensbonus:

: . 30 %
Bei selbstgen. Eigentum :
) Einkommens-
bis max. 40 k€ zu verst.
bonus

HH-Einkommen

Kumulierbar bis max. 70 % = max 21 k€ .9'000 s . +X € Eigena
Eigenanteil

60
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Darstellung: Krick



+ steuerl. Forderung im Sanlerungsgeblet

o Auf klimafreundliches-riedstadt.de
informieren

Im Rathaus melden

®
® Optional: Impulsberatung

¢» Optional: Qualifizierte Energieberatung

¢ \Vereinbarung mit der Stadt Riedstadt

& Umsetzung der MaBRnahme

¢ Bescheinigung durch die Stadt Riedstadt

=_E

Steuern und Energiekosten sparen:
Selbstgenutzt: 9% uber 10 Jahre vom
zu versteuernden Einkommen abziehen
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Warmepumpe im Altbau — so geht's effizient!
I

Warmwasser? Mit gleichem System? Zentral mit WP? Dezentral direktelektrisch?



So wird es

komfortabler
kostengunstiger
sicherer
klimafreundlicher

Vielen Dank!

A NG Prof. Dr.-Ing. Benjamin Krick
'. @®© Buchnerstadt Riedstadt & Hochschule Darmstadt
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