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Ich bin seit:

e 1983 Diplomingenieur fir Maschinenbau,

¢ 2004 promovierter Okonom,

2005 Mitgrunder des Borderstep Instituts,

2019 Mitglied der Scientists for Future,

2021 im Warmewendebeirat der
Landeshauptstadt Hannover.
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Agenda

1. Versuch einer historischen Einordnung

2. Wohin fuhrt uns die Warmewende?

3. Was ist kommunale Warmeplanung?

4. Was heilRt es, wenn ich im Fernwarme-Satzungsgebiet wohne?

5. Was sind Prufgebiete flir Fernwarme und Nahwarme?

6. Was passiert in den Gebieten mit dezentraler Versorgung?

7. Warum sollte kein Wasserstoffnetzgebiet geplant werden?

8. Wie wirtschaftlich sind die verschiedenen Heizungen und was kosten sie?
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Versuch einer historischen Einordnung
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Versuche einer historischen Einordnung der Warmewende

Kohle
Erdol
Erdgas

Zweite solare
Zivilisation?

Erste solare
Zivilisation

Steinzeit |
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Versuche einer historischen Einordnung der Warmewende
Wo kommen wir her und wo geht es hin?

iy ‘ B, ¢ Erddl [0
L 3% Erdgas

Durren auch in Deutschland

Tirvge: Mg Babek, 0 0v 4 Tele nd pue $95, 000
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Versuche einer historischen Einordnung der Warmewende
Wo kommen wir her und wo geht es hin?

Hubert Aiwanger &
@HubertAlwanger
UND ES GEHT DOCH! #Wasserstoff statt #Warmepumpe, um Erdgas zu

issen.
ersetzen. Erdgas in 10 Hausern auf 100% H2 umgerlistet. Das ist DIE

macht

Losung fur Bestandsgebaude, va in Stadten, anstatt Warmepumpe abeck
einbauen mit riesigem Aufwand+Kosten, einfach eine H2-Heizung fir ca
5000€. #Aiwanger

9:03 vorm. - 5. Okt, 2023 - 347.968 Ma! angezeig! -“3 p— ‘
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Versuche einer historischen Einordnung der Warmewende
Wo kommen wir her und wo geht es hin?

Kohle
Erdol
Erdgas

| Zweite solare
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Erste solare
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Wir leben im Jahrzehnt
der Kipppunkte

Tagesmitteltemperaturen
der Meeresoberflache
Zwischen 60 ° nordlicher
und 60 ° sudlicher Breite
von 1979 bis 2024
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Previous record 21.02C
on 23 August 2023
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Each grey line represents a year
between 1979 and 2022

195Cl | I 1 1 1 1 I I | I |
J F M A M J J A S O N D

Source: ERAS, C3S/ECMWF B|B]

27 9
(== 1DESWENDE




Wohin fuhrt uns die Warmewende?
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Wofiir verwenden wir Erdgas und Mineraldle?
Aus den Anwendungsbilanzen der AG Energiebilanzen

Erdgasnutzungin Deutschland 2021

10
Mineralolnutzung in Deutschland
® Raumwarme > 118
230
Warmwasser 18 = Raumwarme
. 25
341 Prozesswarme Warmwasser
m Sonstiges Prozesswarme
m Kraftstoffe
68 Sonstiges
635
Daten: AGEB
25
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Entwicklung des Bestandes an Warmeerzeugern in Deutschland

Anteil am Bestand der Warmeerzeuger
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Solarthermie

Warmenetze

2040

2045

Strom (direkt)

Fernwarme

Quelle: Ariadne-Projekt (2022)
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Das neue Heizungsgesetz ist fertig. Wie gehen Sie jetzt vor?
Umfrage der Hannoverschen Allgemeinen Zeitung vom 16.9.2023

17

12,8

70,2

® Ich mache erstmal gar nichts,
solange meine Heizung lauf

® Ich mache mir scj
Gedanken, eine
umweltfreundli
einzubauen

® [ch Uberlege, nc
neue Gasheizung
anzuschaffen, so |
geht.
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Die Warmeplanung ist notig, denn
auf Erdgas zu setzen widerspricht
nicht nur dem Ziel der Bekampfung
des Klimawandels, sondern wird
auch enorm teuer werden.
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Erdgas muss bis 2045 aus der Warmeversorgung verschwinden.
Die Anforderung zur Beimischung , klimaneutraler Gase” wird den Preis steigen lassen.

Preistreiber:

* Borsenpreis

* CO2-Steuer

 Teure ,klima-
neutrale” Gase

2020 2025 2029 2030 2035 2040 2045

e Erdgas TWh/a == Beimischung TWh
—\/erfiighares Biogas Verfiigharer Wasserstoff
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Was ist die kommunale Warmeplanung?
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Und was ist jetzt mit der kommunalen Warmeplanung?

Sollte man mit allen Sanierungen warten, bis es eine Warmeplanung gibt?

Die kommunale Warmeplanung hat die Aufgabe:

 Zu klaren, welche Warmebedarfe es in der Kommune gibt,

* zu planen, durch welche klimaneutralen Warmequellen diese Bedarfe
gedeckt werden konnen,

 wo es dazu kommunale Netzstrukturen geben sollte,
* und in welchen Schritten der Plan Realitat werden kann.
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Am 11.1.2024 hat die Stadt Hannover eine interaktive Warmekarte vorgelegt

= | [ 'w.,‘m ; - voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
TR g k &7 e . Fernwarme Satzungsgebiet
é- ’ = @‘ﬁ Fernwarme Erweiterungsgebiet
iﬂ‘ (\‘7 tg;‘f,-k, | || Priifgebiet Fernwérme
ST NS M\ ETE SN A @ B
O ) 3 ﬂ__T "lsw’ 5, g&\ S ¢ Priufgebiet Nahwarme
jaag st . ~ v ’ AN OV 2 - g as
- \\ g\"fi _ & }» \ | Dezmh'ale Wannebicu C

i’\‘i‘;\fs\:‘f‘" | '  n

\3._ "/‘\' (L | Zur interaktiven Warmekarte

— ) e Q/ geht es hier:
IDEN Y B z e https://stadtmodell-
-l prod4.hannover-

stadt.de/ DT4/#/quend
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https://stadtmodell-prod4.hannover-stadt.de/DT4/#/legend
https://stadtmodell-prod4.hannover-stadt.de/DT4/#/legend
https://stadtmodell-prod4.hannover-stadt.de/DT4/#/legend
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Und zum Vergleich
Der Pan-European Thermal Atlas und die kommunale Warmekarte Hannover

20
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Was heifdt es, wenn ich in einem
Fernwarme-Satzungsgebiet wohne?
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Das Fernwarme-Satzungsgebiet umfasst grof3e Teile der Stadt
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| voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
N | Fernwarme Satzungsgebiet
G Fernwarme Erweiterungsgebiet
. Priifgebiet Fernwérme
Prifgebiet Nahwdrme
Dezentrale Warmeldsung

Zur interaktiven Warmekarte
geht es hier:
https://stadtmodell-
prod4.hannover-
stadt.de/DT4/#/legend



https://stadtmodell-prod4.hannover-stadt.de/DT4/#/legend
https://stadtmodell-prod4.hannover-stadt.de/DT4/#/legend
https://stadtmodell-prod4.hannover-stadt.de/DT4/#/legend

Was heildt es, wenn ich im Fernwarme-Satzungsgebiet wohne?

Dort, wo schon eine Fernwarmeleitung liegt:
 Kann man sich an das Netz anschlieRen lassen, wenn man das wiill.

* Muss man sich an das Netz anschlieBen lassen, wenn die fossile Heizung
kaputt geht.

 Kann man aber auch eine andere klimaneutrale Heizung einbauen.

Dort, wo noch keine Fernwarmeleitung liegen:
 Kann man sich erst anschlieBen lassen, wenn eine Leitung verlegt wird.

 Geht die Heizung vorher kaputt, bekommt man von enercity eine
sogenannte Popup-Heizung.

 Kann man aber auch eine andere klimaneutrale Heizung einbauen.
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Verbreitung von Warmenetzen
In Deutschland

In Deutschland existieren rund 4.000
grofRe Fernwirmenetze. Uber diese
werden 14 Prozent der Haushalte aktuell
mit Fernwarme versorgt, das entspricht
etwa 6 Mio. von 43 Mio. Wohnungen in
Deutschland.

Quelle: AGFW, Foto: Clausen
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Und wie findet man die richtige Warme fiir das eigene Warmenetz?
Das ist wie kochen am Sonntag. Mal schauen, was noch da ist.

Fotos von Nathalia Rosa und 25
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Annie Spratt auf Unsplash
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Delmenhorst
Warmeverbrauch

Der Warmeverbrauch pro Flache
ist auf einer Flache von ca. 4 km?
hoch genug, um dort ein
Warmenetz zu errichten.

> ot
. . . TSRy }L‘ 2y
Wenn die Bremer Fernwarme bis /;":‘,. -

Huchting ausgedehnt wiirde, ¥ EO% .
warden nur wenige Kilometer bis N d’:
Delmenhorst fehlen. LT v | ' |
o : - o
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Delmenhorst
Warmepotenzial

Delmenhorst hat einen Heizwarmebedarf fir Gebaude
von ca. 1.000 GWh. (Klimaschutzkonzept 2014)

Etwa 100 GWh kénnten Gber Warmepumpe am Klarwerk
zur Verfugung stehen. (nach Peta 5)

Die Delme hat einen Abfluss (MQ) von ca. 1.000 I/s, $/& 7"& , :
womit sich ca. 8 MW Warmeleistung und 32 GWh Rt b L .,/;\gggmm *
Warmemenge (4.000 h) erzeugen lieRen. FL

AR M e
Abwdrme aus der Industrie muss erhoben werden. Sl M -

et <o

Quasi beliebig grolle Mengen Warme konnten in Bremen
der Weser entnommen werden.
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Neue Warmequellen

Neue Rechenzentren, Elektrolyseure und Spitzenlastkraftwerke sind neue Warmequellen und bieten
zusammen bis 2050 ein Potenzial von ca. 60 TWh/a von insgesamt 500 TWh/a in Deutschland.

RQCher‘lzzentren;\Elelgrolyse 2030; 10 Elektrolyse
echenzentren; . 2050;20
Spitzenlastkraftwerke; 12
£ Spitzenlast-
kraftwerke; 15
Andere
Warme;
\Elektrolyse; 10 440
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Delmenhorst
Warmenetz

Durch die an der Kuste geplanten Elektrolyseure
wirden Wilhelmshaven und Ostfriesland quasi in
Warme schwimmen. Die hohe Elektrolyseleistung
dort so zu konzentrieren ist aus Sicht der effizienten
Warmewirtschaft vollig unsinnig.

Die Wirtschaftsféorderung Delmenhorst sollte sich
um die Ansiedlung von Elektrolyseuren im Raum
Delmenhorst kimmern.

Die StadtwerkeWerkegruppe sollte in den Bau von
Warmenetzen einsteigen und die Warmeversorgung

als neues Geschaftsfeld entwickeln. e  RiEde
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Was sind Pruifgebiete fur
Fernwarme und Nahwarme?
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23 Priufgebiete verteilen sich auf das Stadtgebiet

voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

| Fernwéarme Satzungsgebiet
Fernwarme Erweiterungsgebiet

. Priifgebiet Fernwérme
Prifgebiet Nahwarme
Dezentrale Warmeldsung

Zur interaktiven Warmekarte

geht es hier:
https://stadtmodell-
prod4.hannover-
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https://stadtmodell-prod4.hannover-stadt.de/DT4/#/legend
https://stadtmodell-prod4.hannover-stadt.de/DT4/#/legend
https://stadtmodell-prod4.hannover-stadt.de/DT4/#/legend

Was sollen die Prifgebiete im Hannoverschen Warmeplan?

» Die Festlegung von Prifgebieten zogert die Entscheidung hinaus, was in
einem bestimmten Gebiet geschehen soll

» und ermoglicht damit aber gleichzeitig, eindeutig sinnvolle Fernwarme-
Vorranggebiete und Gebiete mit dezentraler Versorgung bereits zu einem
friheren Zeitpunkt festzulegen, wenn noch nicht Gber alle Gebiete

Klarheit herrscht.
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Was passiert in den Gebieten mit
dezentraler Versorgung?
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In den ,,dezentralen” Gebieten ist jeder selbst verantwortlich, sein Haus bis
2045 klimaneutral zu machen.

e LANGENHAGEN 1 voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
A | é | Fernwérme Satzungsgebiet
o ) N Fernwérme Erweiterungsgebiet
/V\Z [ Priifgebiet Fernwarme
& Prufgebiet Nahwéarme

Dezentrale Warmeltsung

Zur interaktiven Warmekarte
geht es hier:
https://stadtmodell-
prod4.hannover-
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Welche dezentralen Heizungen sind zugelassen?

» In Zukunft missen Heizungen mit 65 % regenerativer Energie betrieben
werden. Dies kann erfolgen durch:

Anschluss an ein Fern- oder Gebaudewarmenetz

Einbau einer elektrischen Warmepumpe

Stromdirektheizung (nur in sehr gut gedammten Gebauden)
Einbau einer Warmepumpen- oder Solarthermie-Hybridheizung
Heizung auf der Basis von Solarthermie

Einbau einer Biomasseheizung (Holzheizung, Pelletheizung, etc.)
Einbau einer Gasheizung, die nachweislich erneuerbare Gase nutzt

YV V.V V V VYV V

Aber mindestens

65 % erneuerbar
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Bilder: @StefanKoch, Clausen
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Haus von 1933 in Holzminden

Das Haus von 1933 hat nach der Sanierung einen
jahrlichen Warmebedarf von 180 kWh/m?. Den deckt
zu 17 % ein Holzofen und zu 83 % eine klein
dimensionierte Warmepumpe.

Die Warmepumpe: Neben dem Haus aufgestellt ist
eine Luft-Wasser Warmepumpe mit einer Leistung
von 5 kW, die meist eine Vorlauftemperatur von bis zu
38 °C liefert. So wurde eine Jahresarbeitszahl (JAZ)
von 4,3 erreicht. Die niedrige Leistung der
Warmepumpe erfordert, sie im Winter Tag und Nacht
zu betreiben, was ungewohnt, aber effizient ist.

Bild: Clausen
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Luft-Wasser-Warmepumpe in einem Einfamilienhaus Baujahr 1933
Energieeffizienzklasse F = 180 kWh/m?

Energieeinkaufin kWh / a

20000

15000

10000
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Energieverbrauch iin kWh /a

MW Erdgas

Treibhausgasemissionenin kg CO,., / a

- 8000
=
S 6000
2
£
- 4000
e
.2
8 2000
£
Gasheizung Warmepumpe § 0
&
B PV-Strom M Netzstrom ™M Holz 2
%
=
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Gasheizung Warmepumpe

B Erdgas M Netzstrom M Holz
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Aber wie bekommt man dies Haus ,,warmepumpenfahig“?

Dach und oberste
Geschossdecke
dammen 4 %
Heizungsrohre dammen und

. . o
hydraulischer Abgleich 9 % Risse und Undichtigkeiten

mit Dichtungen oder
Dichtmasse schlieflen 2 %

—

U-Wert der Fenster mit
Fensterfolie verbessern 4 %

Vorlauftemperatur senken
und Heizungseinstellung
optimieren 4 %

Kellerdecke

dammen 8 %
BORDERSTEP INSTITUT Y
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Aber wie bekommt man dies Haus ,,warmepumpenfahig“?

» In diesem Haus ist sehr viel Eigenarbeit gemacht worden.

> Beider Ubernahme lag der jahrliche Warmeverbrauch bei
250 bis 300 kWh/m?, Energieeffizienzklasse H.

» Nach der Sanierung lag er bei 180 kWh/m?,
Energieeffizienzklasse F. Immer noch schlecht.

» Durch den Einbau einer Trockenbau-FulSbodenheizung
wurde das Haus dann warmepumpenfahig.

» Die 5 kW Warmepumpe beheizt das Haus mit einer
Vorlauftemperatur von unter 40 °C mit einer
Jahresarbeitszahl von 4,34.

» Spitzenlast an kalten Tagen kommt vom Holzofen.

BORDERSTEP INSTITUT L
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Wie habe ich gerechnet?
Energieverbrauch — Treibhausgasemissionen — Energiekosten

Die Zahlen zum Energieverbrauch beruhen auf Angaben der Hausbesitzenden. Der Energieverbrauch
der (fiktiven) Gasheizung in Kilowattstunden wurde als gleich hoch angesetzt, wie der Warmeoutput
der Warmepumpe, also die Summe aus Strombedarf und gewonnener Umweltwarme.

Der Treibhausgasfaktor von Erdgas wurde incl. der Vorkettenemissionen aus Forderung und Transport
auf ca. 400 g CO,eq/ kWh veranschlagt (Brauers et al., 2021). Es wurde also nicht der mit Blick auf die
aktuelle Klimaforschung deutliche zu geringe Wert aus dem GEG angewendet. Der Treibhausgasfaktor
von Netzstrom wurde ebenfalls nicht dem in dieser Hinsicht veralteten GEG enthommen, sondern in
Anlehnung an Daten des Umweltbundesamtes ebenfalls auf 400 g CO,eq/ kWh veranschlagt
(Umweltbundesamt, 2022). Der Treibhausgasfaktor von Strom aus der eigenen Photovoltaik wurde
nach Gebadudeenergiegesetz zu 0 g CO,eq/ kWh veranschlagt.

Zur Errechnung der laufenden Energiekosten wurde auf Basis eines Preisvergleichs im Marz 2023 fur
eine Kilowattstunde Erdgas 10 Cent und fur eine Kilowattstunde Netzstrom zum Warmepumpentarif 30
Cent angesetzt.

BORDERSTEP INSTITUT Vo 41
fir Innovation und Nachhaltigkeit (== IDESWENDE




Bungalow in Hannover

Die Warmepumpe: Das Gebaude wird mit einer
et ) NIBE Sole Wasser Warmepumpe mit einer

it Leistung von 6 kW beheizt. Die Umweltwarme
wird durch zwei Erdsonden mit je 75 m Tiefe
gewonnen.

A0S ER B ENSRON VRN ETEY

oid

Die Energietechnik: Das Haus ist mit 14 kWpeak
PV sowie einem Stromspeicher mit 13,5 kWh
Kapazitat ausgestattet. Die Jahresarbeitszahl (JAZ)
lag 2021/2022 bei 4,4. Vom Warmepumpenstrom
konnten ca. 60% mit PV und Stromspeicher selbst
produziert werden, nur 1.200 kWh mussten beim
Stromversorger zugekauft werden

Bild: NIBE
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Erdwarmepumpe in einem Bungalow in Hannover Baujahr 2002
Energieeffizienzklasse C = 97 kWh/m?

Energieverbrauch iin kWh

Energieverbrauch in kWh / a

Gasheizung Warmepumpe

W Erdgas MW PV-Strom M Netzstrom
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Der Autarkiegrad ist abhangig von Strombedarf, PV-GroRe und Speicher

Autarkiegrad
Wenn S|e; R, 100 %

e 5000 kWh Strombedarf ~  ©~ _____________ 90 %

25,0

fl:lr HaUShaIt Und E' H a0 %
Fahrzeug, e S .
* 5000 kWh Strombedarf = Tt T R e
fur Warmepumpe und 5 o 50 *%
* 10 kW, auf dem Dach - -50 %
und E_ - =40 %
* 10 kWh Speicher im £ 2 .. .. .
Ke”er haben r"-":_ ;33%542% 459% 47 % 48% 50% @ 51% @ 52 %
kommen sie auf ca. 44 % . s : 20 %
™ 34%53?% 3I3% 41% 42% 43%;44% 45 %
Selbstversorgung. | e ———— 10 %
a 3% 33% 34% 35% 36% 37%
BORDERSTEP INSTITUT 25 5.0 75 100 125 | 15,0 | 17,5 | 20,0 | 22,5 | 25,0 0 %
fur Innovation und Nachhaltigkeit Photovoltaikleistung in kWp

Quelle: Tjarko Tjaden




Mehrfamilienhaus von 1936

Diese Hauser von 1936 mit zusammen 360 m?
Wohnflache haben den Niedersachsischen
Warmepumpenpreis Preis in der Kategorie ,Die
innovativste Warmepumpenheizung” gewonnen.

Die Warmepumpe: Die Luft-Wasser Warmepumpe Solvis
Lea 8 kW Eco versorgt das Haus Uber einen
Pufferspeicher.

Die Energietechnik: Das Haus ist mit einer 29,8 kW .,
PV-Anlage und einem 12 kWh Stromspeicher
ausgestattet. Auch der KIA EV 6 wird mit seiner 77 kWh
Batterie im bidirektionalen Laden als Speicher

8ild: clausen  €ingebunden. Das Smart Meter ermoglicht die Nutzung
dynamischer Stromtarife. Die Elektronik Gbernimmt den
hydraulischen Abgleich. Das Haus kann mit einem

Schalter vom in ein Inselnetz verwandelt werden.
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Mehrfamilienhauser mit Warmepumpe in
Vahrenwald von 1962/1963

Der Spar- und Bauverein Hannover saniert zwei Gebaude mit
zusammen 18 Wohnungen und rund 1.160 m? Wohnflache.

Der Warmeverbrauch wird von ca. 115 kWh/m? in den letzten
Jahren auf ca. 62 kWh/m? reduziert.

Eingebaut wird ein doppelter Vertikalwarmetauscher im
gemeinsamen Garten und eine 25 kW Stiebel Eltron
Warmepumpe.

In die Wohnungen wird durch die alten Schornsteine warmes
Heizwasser mit einer Vorlauftemperatur von ca. 40 bis 45 °C
verteilt. In den Wohnungsstationen wird das Trinkwarmwasser in
einem Warmetauscher erwarmt. Wird noch warmeres Wasser
gewlinscht, wird die Temperatur elektrisch aufgetoppt. Der
Installateur rechnet mit einer JAZ von ca. 3,5.

Die Miete wird um 70 Cent/m? steigen.

Foto: Clausen
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Mehrfamilienhauser mit Warmepumpe in Vahrenwald

Um auch nachts preiswerten Strom aus der
Solaranlage nutzen zu kénnen, wird auch Strom in
einen 25 kWh Batteriespeicher eingespeist. Etwa die
Halfte des Heizstroms kann so selbst erzeugt werden.
Die Stromnutzung fir die Warmeerzeugung lasst auch
ohne aufwendige Mieterstrommodelle Kostenvorteile
bei den Mietenden ankommen

BORDERSTEP INSTITUT Vo
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In der Frischwasserstation erwarmt der
kleine Warmetauscher (links) das warme
Wasser auf ca. 35 °C. Muss es einmal
warmer sein, springt der 11 kW
Durchlauferhitzer (rechts) an.

Fotos: Clausen 47




Der Autarkiegrad ist abhangig von Strombedarf, PV-GroRe und Speicher

Autarkiegrad

Wenn Sie:

e 70.000 kWh Strombedarf fir
die Warmepumpe,

* 20 kW, auf dem Dach und

* 25 kWh Speicher im Keller
haben

kommen sie auf ca. 56 %

Selbstversorgung.

Cer.sp In KWh/MWh

[ 40%

AT% 51% 53%

42% 45% 4T %

Quelle:
Tjarko
Tjaden

10,00 0,25 0,50 0,75 :1,00 125 1,50 1,75 2,00 : 2,25 : 2,50 :

025050075 1,00 1,25 1,50 1,75:2,00 225 2,50
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Veranderung der Kennzahlen durch Sanierung und Heizungswechsel
Die Warmepumpe ist preiswerter als die Sanierung, bringt aber mehr.

Energieeinkaufin kWh / a
140000
120000 Minus
100000 46 %
80000

=
§60000
60000 % 50000
40000 = 40000 Energiekostenin Euro / Jahr

Treibhausgasemissionenin kg CO,., / a

Energieverbrauch iin kwh fa

20000 - g 30000 16000
0 % 20000 ® 14000
Gasheizung vor Gasheizung Wirmepumpe & 10000 S 12000 Minus
- . ] 5
Sanierung nach Sanierung %ﬂ 0 [ = 10000 46 %
M Erdgas MPV-Strom M Netzstrom é Gasheizung vor Gasheizung Warmepumpe g 8000
= Sanierung nach Sanierung & 6000
=]
HErdgas M Netzstrom E 4000 I
29 2000
Q
b 0
Gasheizung Gasheizung W3irmepumpe
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Quelle: Privat
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Etagenwohnung in Dresden

72 m? Dachgeschosswohnung
Bisher Beheizt mit Fernwarme aus Braunkohle
Fernwarmeverbrauch bisher 3.300 kWh/a

Im Herbst 2022 Einbau einer Luft-Luft
Warmepumpe alias Klimaanlage

In den Monaten Dezember bis April ist in
Dresden ein Anteil am Heizbedarf von 69 % zu
erwarten.

Es ware also mit einem Warmeverbrauch von
2.280 kWh zu rechnen. Insgesamt wurden in
der Zeit von Anfang Dezember 2022 bis Ende
April 2023 ein Fernwarmeverbrauch von 224
kWh und ein Stromverbrauch der
Warmepumpe von 276 kWh gemessen.

Die Warmepumpe sparte das 7-Fache ihres

Stromverbrauchs an Warme.
50




Warum sollte kein
Wasserstoffnetzgebiet
geplant werden?
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TWh/a
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Die Wasserstoffbedarfe (farbig) werden noch lange die
Wasserstoffproduktion und Import (grau) tibersteigen. _ A

Aktueller Wasserstoffbedarf 2020

2030

B Ammoniakproduktion B Methanolproduktion

Saisonalspeicherung
LKWs
B PKWs

Kapazitat Wasserstoff Kernnetz

Raffinerien
Prozesswarme

B Angebot griiner H2

|
|
' ]
I -
I \"4

2040 2050
Stahlproduktion B Eisenbahnen
Schiffahrt ¥ Flugverkehr
Gebaudewidrme M Lieferfahrzeuge

Quelle: Borderstep
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Was wiirde es fiir die Endkunden bedeuten ...
... wenn die Warmeplanung aufflimsserstoff setzt

A\
<
Eine  Studie von  Fronti Wa,. e$° ®Qe’
Economics im Auftrag des DVGv. M/Q "7@ Ub .*((\ O
geht 2045 von Wasserstoff- 2 sS@ Q, $® ((&Q
Beschaffungskosten zwischen 7 - StOff o
und 9 Cent aus. Der H2- $ 20 $
Endkundenpreis lage dann bei O
11 bis 13 Cent/kWh. = 15
e
Einer aktuellen Untersuchung der e ] -
Bosten Consulting Group zufolge % 10 -
werden flr grinen Wasserstoff ab £
2030  voraussichtlich  Preise 5 9
zwischen funf bis acht Euro S
aufgerufen (Witsch, 2023). Der 0
H2-Endkundenpreis lage dann Wasserstoff Wasserstoff WP 28 Cent WP 35 Cent
bei 19 bis 28 Cent/kWh. DVGW BCG
JAZ 3 bis 4
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Die Ausweisung eines Wasserstoffnetzgebietes
findet in Hannover nicht statt.
Denn Wasserstoff wird lange Zeit knapp und

teuer bleiben.
Aullerdem miussten Gasthermen, Zahler und

teils die Leitungen ausgetauscht werden.
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Heizen mit Holz
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Die Holzwirtschaft pladiert fur Holz ....
... aber wie sieht es da mit der Versorgungssicherheit aus?
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Holzeinschlag B Schadholzeinschlag

Foto: Mathes. Grafik: Scientists for Future
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Policy-Paper Warmewende 01-2022

Auch Holzheizungen belasten das Klima === ===—————
... denn man muss Holz ja nicht verbrennen telzernmik Kisiz

knapp, teuer und unerwartet klimaschadlich

Es gibt 12 Millionen Kamine und
Kaminofen.

Natirlich kann man Gebaude mit
schlechter Energieeffizienz auch mit
Biomasse heizen. Aber wir haben nicht
genug Wald fur Pelletheizungen.

Wenn man Holz zu Hausern
verarbeiten wurde, wirde das CO2
lange gespeichert. Das ware flr das
Klima besser als verbrennen.

BORDERSTEP INSTITUT Y4 o
fu r | nn Ovati on un d N a Ch h a ltlgkeit IEE D E SW E N D E Clausen, Jens; Ehrhardt, Helge, Huber, Michael; Linow, Sven; Seifert, Thomas; Beisheim, Mirco.




Wie wirtschaftlich sind die
verschiedenen Heizungen und was
kosten sie?
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Welche Heizung ist langfristig am preiswertesten?
Aktuelle Berechnung fiir ein 121 m? Haus mit 178 kWh/m? Energieverbrauch, WP JAZ = 2,6

Energlebezugskosten . Wartungskosten, CO4 Kosten, Kapitalkosten (inkl. . Absolute Kosten
(ohne BEHG), €/a € /a Férderung), €/a pro Jahrin Euro
2030 2035
Bestandskessel - ' 3.129 Bestandskessel 3.271
neuer Gaskessel - . 3.869 neuer Gaskessel 3.939
Warmepumpe (WP) Luft - - 3 060 WP Luft 2.993
WP Luft + PV - - § ' 0.706 WP Luft + PV 2.653
Biomethan (50%) _ . . 4.892 Biomethan (65%) 5.284

Wassorstof BT o | | vesesores: RN 7o

(50% bilanziell) nicht bilanziell)

Quelle: Deutsche Umwelthilfe / Prognos



Und wie hoch waren Investitignskosten im Jahr 20227

g =
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1983 1994 1999 Durchschnittlicher
. . . Neuwagenpreis 2022
B Warmepumpe + Inst. H Erdsonde Heizkérper B Dammung Speicher
BORDERSTEP INSTITUT y Quelle: Deutsche Umwelthilfe,
ol i skei Foto von Cédric Streit auf Unsplash 60
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Also was tun?

Die eigene Immobilie klimaneutral umbauen.

In der Kommunalpolitik auf einen anspruchsvollen
Warmeplan hinwirken.

Mit den Stadtwerken neue Geschaftsfelder wie
Warmenetze erschliefRen.

C BORDERSTEP INSTITUT ’ \
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- 0 BEORDERSTEP INSTITUT > .::‘ l |:|.|'_|r“? - KllmaSC!\utZ- Und - b w Bundesverband
fur Innavation und Nachhaltigheit o O i ¢ ZQ Universitit Energleagentur Wirmepumpe e.V.
¥ .
.

Wissen, das bewegt ie¢ 4§ Hannover Niedersachsen

@ Solentists for Puture
-

Mehr Uber die Warmepumpe erfahren sie auch auf den Websites der s smmsmmmsa s
Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen sowie beim Die Warmewende
Bundesverband Warmepumpe.

Zentrale Aufgabe einer
klimaverantwortlichen

https://www.klimaschutz- Kommunalpolitik
niedersachsen.de/themen/waerme/waermepumpe/index.php SRRl T

Und im Buch ,,Die Warmewende”

https://de.scientists4future.org/keypoints-kommunale-

waermewende/ 2
S
Bl m
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https://www.klimaschutz-niedersachsen.de/themen/waerme/waermepumpe/index.php
https://www.klimaschutz-niedersachsen.de/themen/waerme/waermepumpe/index.php
https://de.scientists4future.org/keypoints-kommunale-waermewende/
https://de.scientists4future.org/keypoints-kommunale-waermewende/

BORDERSTEP INSTITUT
fur Innovation und Nachhaltigkeit

Dr. Jens Clausen
Borderstep Institut fur Innovation und Nachhaltigkeit gemeinnitzige GmbH

clausen@borderstep.de; www.borderstep.de

Mehr zur Warmewende:

https://www.borderstep.de/projekte/solare-waermepumpe-heizen-und-kuehlen-mit-hilfe-der-sonne/
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https://www.borderstep.de/projekte/solare-waermepumpe-heizen-und-kuehlen-mit-hilfe-der-sonne/
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