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HEIZUNG & CO.:

KOSTENGUNSTIG UND NACHHALTIG

Ihr Haus soll im Winter behaglich warm und im Sommer angenehm kihl sein. Au3erdem brau-

chen Sie warmes Wasser und gute Luft. Sie erwarten also drei Dinge: ein angenehmes Raum-

klima, gute Luft und warmes Wasser. Sie mochten, dass diese Dinge zuverlassig und zu geringen

Kosten erfillt werden. Im Interesse kiinftiger Generationen ist es au3erdem wichtig, Schaden fir

die Umwelt gering zu halten. Dazu soll bis 2045 ein wichtiges Ziel erreicht werden: die Klimaneu-

tralitat im Gebaudesektor. Wenn Sie die Vorschlage dieser Broschiire umsetzen, konnen Sie aktiv

mithelfen, dieses Ziel zu erreichen.

Planen Sie die Erneuerung lhrer Heizungsanlage
oder einen Neubau? Dann enthalt diese Broschire
wertvolle Informationen fir Sie.

Fir lhre Gebaudetechnik ist das KISS-Prinzip zen-
tral: ,,Keep it simple and stupid” — also: ,Einfach
ist besser”. Denn in der Regel gilt: Eine einfache,

leicht verstehbare und leicht reparierbare Technik

ist preiswert in der Anschaffung und verursacht
nur geringe Wartungs- und Folgekosten.

Wir zeigen lhnen, wie Sie Ihr Geb&ude zuverlassig,
nachhaltig und kostenglinstig betreiben kénnen.
Wir wiinschen lhnen viel Freude beim Lesen und
Entdecken und viel Erfolg fur Ihr Projekt.

WENIGER ENERGIEBEDARF —
EINFACHE GEBAUDETECHNIK

Je weniger Energie Ihre Heizanlage liefern muss,
um lhr Haus behaglich und |hr Wasser warm zu
machen, umso einfacher und kostengiinstiger
kann das System ausfallen.

Entscheidend fir die notwendige Lieferung ist der
Warmeverlust des Geb&dudes. Wenn lhr Haus also
einen sehr guten Warmeschutz hat, dann sind die
Voraussetzungen fur eine kostenglinstige, ein-
fache und effiziente Heizung erfillt. Darum ist es
wichtig, auf besten Warmeschutz bei Wanden,
Dachern, Decken und Fenstern zu setzen. Eine LUf-
tungsanlage mit Warmeriickgewinnung kann den
verbleibenden Heizwérmebedarf dann nochmals
halbieren.

Tipp:

Senken Sie zunachst den Warmebedarf [hres
Gebaudes und beschaftigen Sie sich erst dann
mit der Heizung. Wenn Sie zuerst den Warme-
bedarf reduzieren, brauchen Sie spater weniger
fur die neue Heizung auszugeben!

Ein individueller Sanierungsfahrplan (iSFP) ist
dabei eine grof3e Hilfe. Entwickeln Sie mit einer
Energieeffizienzexpertin oder einem -experten
lhren persénlichen Fahrplan. Dafir gibt es Férde-
rungen. Weitere Hinweise finden Sie auf Seite 23.

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Durch die aktuellen geopolitischen Entwicklungen
sind kiinftige Energiepreise schwer abzusché&tzen.
Wabhrscheinlich werden Ol und Gas noch teurer.
Eine hohe Energieeffizienz und damit ein gerin-
ger Energieverbrauch ist die beste Versicherung
gegen weiter steigende Energiekosten.

Viele, die bauen oder renovieren mochten, neh-
men einen Kredit auf. Haufig kostet ein effizien-
teres Heizsystem in der Anschaffung mehr als

ein weniger effizientes. Sie brauchen dafiir einen
héheren Kredit und zahlen eine héhere Rate an
die Bank. Gleichzeitig sparen Sie aber Heiz- und
vielleicht auch Wartungskosten. Wenn diese Ein-
sparung hoher ist als die zusatzliche Rate, dann
sparen Sie von Anfang an. Welches System am
Ende das wirtschaftlichste ist, entscheidet sich also
anhand der Kosten fiir die Anschaffung und Instal-

lation sowie der Energie- und Wartungskosten.

Strom ist in den letzten 20 Jahren etwa 3,4 % pro
Jahr teurer geworden. Wird dieser Trend weiterge-
hen? Die Bundesregierung hat erkannt, dass Strom
der Energietrager der Zukunft ist, und méchte den
Strompreis daher konstant halten. Daran orientie-
ren wir uns und rechnen fir die nachsten 20 Jahre
mit einem Strompreis von 32 Cent pro kWh.

Gas und Ol werden kiinftig durch die geopoliti-
schen Entwicklungen und die Bepreisung des kli-
maschéadlichen CO, deutlich teurer. Die nebenste-
hende Grafik zeigt, wie sich die Preise, ausgehend
vom mittleren Wert der letzten 10 Jahre, entwickeln
kénnten. Wir rechnen mit Gaskosten von rund 9
Cent/kWh im Mittel der kommenden 20 Jahre.

Vom Energiepreis zum Warmepreis

Bei einer Gasheizung gibt es Abgas- und Leitungs-
verluste, wodurch der Warmepreis auf etwa 11 Cent
klettert. Hinzu kommen die Grundgebdhr fur den
Gasanschluss und die Kosten fiir den Schornstein-
feger.

Preisentwicklung fiir Strom und Gas (Cent/kWh)

Die Preisentwicklung beruht auf einer Abschatzung aus dem 4. Quartal 2021
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Eine gute Warmepumpe macht aus einem Teil
Strom mindestens 3 Teile Warme nutzbar. Wie

das geht, erfahren Sie ab Seite 13. Auch dabei
entstehen Systemverluste, sodass sich in etwa der
gleiche Warmepreis wie fur das Gas ergibt. Aber
Sie sparen den Schornsteinfeger und die Zéhlerge-
blhr. Daraus ergibt sich im Betrieb ein Kostenvor-
teil fir die Warmepumpe.

Wenn Sie selbst erzeugten PV-Strom fiir Ihre Warme-
pumpe zur Heizung und zur Warmwasserbereitung
verwenden, kann der Warmepreis auf 8 Cent/kWh
sinken — allerdings nur, wenn im Winter wenig
Heizung bendtigt wird. Denn im Winter sind Sie

weiterhin auf Netzstrom angewiesen.
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Warmebedarf [kWh/m?]

WANN WERDEN HEIZUNG UND

WARMWASSER GEBRAUCHT?

Je kalter es drauf3en ist, umso mehr mussen wir
heizen. Darum liegt der Schwerpunkt des Heiz-
warmebedarfs im Winter. Wie viel Heizwarme
gebraucht wird, hat vor allem damit zu tun, wie
viel Warme durch Wande, Dacher und Fenster
verloren geht. Darum braucht ein Geb&dude mit
geringem Warmeschutz viel mehr Warme als ein

Die unten stehende Grafik zeigt den unter-
schiedlichen Energiebedarf eindrucksvoll.
Der Bedarf an warmem Wasser ist liber das
Jahr hinweg gleichméBiger verteilt. Bei sehr
sparsamen Gebé&uden liegt er in der Jahres-
summe etwa gleichauf mit der Heizung.

Gebé&ude mit gutem Warmeschutz. Solche Gebau- Fir weitere Informationen schauen Sie

de brauchen nur im Kernwinter Heizenergie und

auch dann nur sehr wenig. In der Ubergangszeit

reichen die Sonne und die Abwarme von Personen 2: ,Heiz- und Stromkosten — Richtig sparen”

und Geraten aus, um das Haus warm zu halten.

bitte in die Energiesparinformationen 1:

,Die Gebaudehille — Darauf kommt es an!”,

und 6: ,,Unser neu gebautes Zuhause -

Behaglich, nachhaltig und kostengtinstig”.
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Heizwarmebedarf in einem Geb&ude mit geringem Warmeschutz
[ Heizwarmebedarf in einem Gebaude mit zukunftsfahigem Warmeschutz

B Warmwasser
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Mehr zum Thema:
Die Gebé&udehiille -
Darauf kommt es an!

www.lea-hessen.de

Mehr zum Thema:
Heiz- und Stromkosten —
Richtig sparen
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Mehr zum Thema:

Unser neu gebautes Zuhause —
Behaglich, nachhaltig

und kostengiinstig

www.lea-hessen.de

WIE DIE WARME IN DIE RAUME KOMMT
UND WIE SIE ENERGIE SPAREN KONNEN

Die Heizung wird bendtigt, weil die Warme durch
die Geb&udehdille ins Freie gelangt, wenn es
drauBBen kalter ist als drinnen. Wird die verlore-
ne Warme nicht ersetzt, sinkt die Temperatur im
Raum. Meist wird die Warme Ulber Heizkorper
oder FuBBbodenheizungen nachgeliefert. Warmes
Wasser zirkuliert dann zwischen dem Warmeer-
zeuger (z.B. Kessel oder Warmepumpe) und den
Heizflachen (z.B. Heizkérper oder FuBboden-

heizung).

Einfache Verbesserungen, kostenglinstig
umzusetzen

In bestehenden Gebauden lauft die Heizung oft
nicht rund. Hier kann ein hydraulischer Abgleich
helfen, Energie einzusparen. Dabei wird die Hei-
zung so eingestellt, dass die Warme gleichmaBig
an allen Heizflachen ankommt.

Bei vielen alteren Geb&uden steht der Heizkessel
in einem kalten Keller. Wenn Heizleitungen und
Armaturen gut eingepackt werden, lassen sich
weitere Kosten sparen. Alte, ungeregelte Hei-
zungspumpen sind wahre Energieschleudern.

Ein Austausch lohnt sich!

Eine Rolle spielt bei bestehenden Gebauden auch
die Qualitat der Regelung der Heizung. Wenn
die Temperatur der Heizflachen nach der AuBBen-

temperatur geregelt wird, kann das die Verluste

reduzieren und so Heizenergie sparen. In zukunfts-

fahigen Gebauden spielt das aber keine groBe
Rolle mehr, da hier auch im tiefsten Winter gerin-
ge Temperaturen ausreichen. So kann die Rege-
lung vereinfacht werden.

Warmebedarf reduzieren, nachhaltig und
wirtschaftlich

Je weniger Warme verloren geht, umso weniger
brauchen die Heizflachen nachzuliefern.
Heizwarme kann darum am besten durch einen

sehr guten Warmeschutz eingespart werden.

Je besser der Warmeschutz des Gebaudes ist,
umso kleiner und damit preiswerter kann die
Heizung sein. Eine wichtige weitere Moglichkeit
insbesondere bei Warmepumpen ist, die Tem-

peratur der Heizflachen zu reduzieren.

In bestehenden Gebauden sind die Heizkorper
oft unter den Fenstern angeordnet, weil dort die
meiste Warme verloren geht. Ohne sie wiirde es
dort unbehaglich sein. Gute dreifach verglaste
Fenster sind innen so warm, dass es auch ohne
den Heizkorper behaglich ist. Die Heizflachen
koénnen dann sogar an den Innenwénden installiert
werden. Das spart Leitungswege und damit Kos-
ten. Eine gute Mdglichkeit, Warme in die Raume
zu bringen, ist auch die Bauteilaktivierung. Dazu
werden in Wanden oder Decken Heizschlangen
verlegt, durch die warmes Wasser flieBt. Das Bau-
teil wird um wenige Grad erwarmt und gibt seine
Warme gleichméBig an den Raum ab. Diese Art
der Flachenheizung ist preiswert, robust und passt
besonders gut zu Warmepumpen. In sehr spar-
samen Gebauden kann die Warme auch mit der

Luft Uber die ohnehin vorhandene Komfortliiftung

verteilt werden. Preiswerter geht es kaum.
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EINSPARMOGLICHKEITEN

BEIM WARMWASSER

Der durchschnittliche Warmwasserbedarf liegt in
Deutschland bei etwa 25 | pro Person am Tag —

mit groBen Unterschieden von Person zu Person.
Im Jahr werden zur Erwérmung dieses Wassers

etwa 520 kWh pro Person bendtigt. Dieser Wert
gilt ohne Verluste und entspricht annahernd dem
Strombedarf, wenn elektronisch
geregelte Durchlauferhitzer das
Wasser unmittelbar an der Zapf-

stelle erwarmen.

4-Personen-Haushalt

ergebnis und Duscherlebnis bis zu 50 % weniger
Wasser benétigt.

So sparen Sie gleich doppelt: Sie brauchen weni-
ger Wasser und weniger Energie. Dabei kosten die
Spararmaturen oft nicht mehr als die Standardaus-

fuhrung.

Standard- Spar-

Duschkopf | Duschkopf

14 8 Liter pro Minute
Wasserbedarf 88 19 Kubikmeter pro Jahr
Wird das Wasser weiter weg von der
Zapfstelle erhitzt, entstehen Ver- Wasserkosten 160 92
luste. In vielen Gebauden gibt es
zudem eine Warmwasserzirkulation, Energiekosten 136 78 Euro pro Jahr
die daflr sorgt, dass sofort warmes
Wasser kommt, wenn Sie den Was- Summe 296 169
serhahn aufdrehen. In beiden Féllen
ist es wichtig, auf kurze Leitungen Einsparung 127 Euro pro Jahr

zu achten und Leitungen, Abzweige
und Ventile warm einzupacken. Bei
sehr kurzen Leitungsnetzen kann auf
eine Zirkulation verzichtet werden. So lasst sich
viel Warme einsparen. Wenn das nicht méglich ist,
konnen Sie die Betriebszeiten der Zirkulation ver-
ringern. Bei neueren Anlagen springt die Zirkula-
tion nur an, wenn warmes Wasser gebraucht wird.
So kommt es schnell zum Wasserhahn, die Zirkula-
tionsverluste werden wirksam reduziert.

Bei der Speicherung von warmem Wasser gibt

es ebenfalls Verluste. Hier ist es wichtig, den
Waérmespeicher gut zu ddmmen und nicht gréBer

zu wahlen als nétig.

Zwei weitere Moglichkeiten méchten wir lhnen
ans Herz legen:

Verwenden Sie Spararmaturen, besonders in der
Dusche und an den Waschbecken. Durch Bei-

mischung von Luft wird bei gleichem Reinigungs-

Trinkwasser: 2,5€/m3, Abwasser: 2,3€/m?3, Warme: 0,11€/kWh

Allerdings: Wenn Sie langer duschen, weil Sie
pro Duschminute weniger Wasser brauchen,
reduzieren Sie den Spareffekt wieder.

Ein Problem, gegen das im Ein- und Zweifamilien-
haus keine besonderen MaBnahmen getroffen
werden missen, sind spezielle Keime, die Legio-
nellen. Sie kénnen besonders in gréBeren Lei-
tungsnetzen und Speichern auftreten. Ein kurzes

Leitungsnetz ist auch hier sinnvoll.

Mehr zum Thema: E

Gute Tipps zum Wassersparen )%
P

=

finden Sie auf:

i

www.co2online.de

Eine clevere Losung ist die Duschwasser-
Warmeritckgewinnung. Hier flieBt das kalte,
frische Wasser sorgféltig getrennt am warmen
Abwasser vorbei und wird dabei warmer. Auf
diese Weise lassen sich mit den besten Gera-
ten Uber 60 % der Warme fir das Duschwasser
einsparen. Die Gerate sind kostenglnstig und

wartungsfrei. Sie lohnen sich fast immer.

Bitte beachten Sie: Sowohl mit den Spar-
armaturen als auch mit der Duschwasser-
Waéarmeritckgewinnung l&sst sich nur der Nutz-
warmebedarf reduzieren. Die Warmeverluste
durch Zirkulation, Warmeverteilung und Spei-

cherung sind davon génzlich unabhangig.

Thermische Solaranlagen helfen, Wasser
nachhaltig zu erwdrmen. Wenn Sie mehr Gber
thermische Solaranlagen erfahren mochten,
schauen Sie bitte in die Energiesparinforma-
tion 9: ,Energie von Dach und Fassade —

Die Energiewende mitgestalten” oder fragen
Sie eine Energieeffizienzexpertin oder einen

-experten um Rat.

Warmebedarf pro Jahr

Mehr zum Thema:
Energie von Dach
und Fassade - Die
Energiewende mit-
gestalten

www.lea-hessen.de

Warmebedarf zur Trinkwasserbereitung
im 4-Personen-Haushalt

5.500

5.000

4.500

Im bestehenden Leitung, Zirkulation

Gebaude und Speicher Warmwasser-
verbessert Warmeriickgewinnung
Nutzwarme M Zirkulations- und Leitungsverluste [ | Speicherverluste

© Steffen.Spitzner

Mit Spararmaturen und
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ENERGIE SPAREN BEIM LUFTEN :

Mehr zum Thema:
Gute Luft zu Hause -
Clever liiften

www.lea-hessen.de

A0

-

Luften — das ist keine klassische Aufgabe der Gebaudetechnik.

Messungen Uber gedffnete Fenster belegen aber, dass eine gute Raumluft durch die Fensterliftung allein

nicht gewahrleistet werden kann. Zudem bringt die Fensterliiftung einige Nachteile mit sich: starke Tempera-

turschwankungen, unbehagliche Zugluft, L&rm, Schadstoffe und hohe Energieverluste. Zu einer nachhaltigen

Gebaudetechnik gehort daher die Komfortliiftung lber eine Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung.

Sie vermeidet die beschriebenen Nachteile und kann den Heizwarmebedarf um gut 15 Kilowattstunden pro

Quadratmeter und Jahr (kWh/(m?2a)) senken. Bei einem hoch effizienten Geb&ude ist das eine Halbierung.

Aber auch bei der Fensterliftung lasst sich sparen. Kippstellungen sollten prinzipiell vermieden werden.

RegelmaBiges StoBluften ist angesagt. Fiir weitere Informationen schauen Sie bitte in die Energiesparinfor-

mation 7: ,Gute Luft zu Hause — Clever luften”.

DIE ZUKUNFT IST ELEKTRISCH

Wie wird das nachhaltige Energieversorgungssys-
tem der Zukunft ganz ohne die klimaschadlichen
fossilen Energietrager aussehen? Bis ins Detail lasst
sich das heute noch nicht sagen. Die Grundséatze
sind aber klar.

Wasserkraftwerke, Windrader und Photovoltaik-
Anlagen produzieren elektrischen Strom. Sie wer-
den in Zukunft den gréBten Teil der Energie liefern.
Darum ist es sinnvoll, Strom effizient fir alle Anwen-
dungen einzusetzen, eben auch fir Warmepumpen
zur Heizung und fir warmes Wasser. Dabei ist es
sehr wichtig, mit dem Strom sparsam umzugehen,
denn auch alle anderen Bereiche, wie etwa der
StraBBenverkehr, werden zunehmend auf elektri-
schen Strom umgestellt. Mit dem Strom direkt zu
heizen oder warmes Wasser zu bereiten, ist darum
in der Regel nicht sinnvoll.

Eine gute Idee ist es hingegen, den Stromeinsatz
mithilfe von Warmepumpen zu reduzieren.

Wie das funktioniert, beschreiben wir ab Seite 13.

Da die Sonne nicht immer scheint und der Wind
weht, wann er will, passen Energieproduktion
und Energieverbrauch nicht immer zusammen.

Darum werden im zukinftigen Energieversor-
gungssystem Speicher gebraucht. Kurzzeitspeicher
im Netz, wie Akkumulatoren, Schwungradspeicher
oder Pumpspeicherkraftwerke, konnen Unterschie-
de in der Energieerzeugung und dem Energiever-
brauch im Tagesverlauf und sogar Uber wenige
Tage ausgleichen. Diese Speicher haben Energie-
verluste. Je weniger Energie gespeichert werden
muss, umso effizienter ist daher das System.
Deshalb ist es eine gute Idee zu versuchen, den
Strombedarf an die Erzeugung anzupassen.

Weil im Winter die Sonne weniger scheint, wird
deutlich weniger Solarstrom produziert. Gleich-
zeitig brauchen wir genau dann die Heizung.

Zwar weht der Wind im Winter mehr. Dennoch
Ubersteigt der Energiebedarf das Angebot an er-
neuerbarer Energie. Dieser Bedarf kann aus einem
jahreszeitlichen Energiespeicher gedeckt werden.
Dazu kann zum Beispiel im Sommer mit Strom das

Gas Methan erzeugt werden.

Es wird auch Solar- oder Windgas
genannt. In vorhandenen Erdgas-
lagern kann es gespeichert und im
Winter in Strom zurlickverwandelt
werden. Leider hat dieser Prozess
nur einen Gesamtwirkungsgrad
von etwa 30 %. Die beste Méglich-
keit ist, den Speicherbedarf klein
zu halten, also im Winter moglichst
wenig Heizung zu brauchen. Darum
sind die effiziente Gebaudehlille
und die Warmepumpe so wichtig.
Sie sorgen mafBgeblich dafiir, dass
die Energiewende Uberhaupt még-
lich wird. Und dafur, dass Heizen
auch in Zukunft bezahlbar bleibt.

Die Grafik rechts zeigt die zukinfti-
ge, komplett erneuerbare Energie-
versorgung mit Photovoltaik (PV),
Wind- und Wasserkraft, Bioenergie,
Speichern und Kraft-Warme-Kopp-
lung (KWK). Bioenergie kann das
System im Winter ergénzen. Solar-
thermische Anlagen, die Sonnen-
energie in Warme umwandeln,
kénnen besonders im Sommer er-

géanzend warmes Wasser erzeugen.

Prim&rstrom-
erzeugung

Speicher im Stromnetz

Wind

Wasser

Photovoltaik

Direkte
Versorgung

>

Uberschiisse werden
gespeichert

Warme aus
Kraft-Warme-
Kopplung

Solarthermie

Ly

Strom z. B. aus
Kraft-Warme-

Kopplung

Versorgung mit
Warme

Adobe Stock © visdia

Kurzzeitspeicher

Langzeitspeicher

Bioenergie entlastet
im Winter den
Langzeitspeicher

Versorgung mit
Speicherstrom
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Strom wird allmahlich klimafreundlicher und ist
in Verbindung mit Warmepumpen schon heute
besser als fossile Energietréger. Bei der Erzeu-
gung von einer Kilowattstunde (kWh) Strom wur-
den in Deutschland 2019 im Schnitt 401 Gramm
CO, freigesetzt. 2020 bis 2050 konnten es durch-
schnittlich 245 Gramm sein. Gute Warmepumpen
kénnen mit einer kWh Strom drei oder mehr kWh
Warme nutzbar machen. Diese Warmepumpen
haben dann eine Jahresarbeitsahl von 3 oder
mehr. So entstehen pro kWh Warme aus Strom
schon heute nur 133 Gramm CO,. Bei einer Gas-
heizung sind es 250 Gramm CO,, bei Ol 326
Gramm. Wer einen Liefervertrag fir Strom aus
neuen Wind-, Wasser- oder Sonnenkraftwerken
abschlieBt oder selbst PV-Strom produziert, der
kann seine personliche Klimabilanz weiter verbes-
sern. Holzpellets schneiden mit 29 Gramm noch
besser ab.

Aber es gibt zu wenig Biomasse fir alle. Und sie
ist zu schade, um sie einfach zu verheizen. Denn
mit ihr kénnen Hauser gebaut sowie Warmedam-
mung und Produkte hergestellt werden, die am
Ende ihres Lebens recycelt oder anschlieBend zur
Waé&rme- und Stromerzeugung genutzt werden
kénnen.

1 Bestandsgeb&ude
150 kWh/(m?a)

Heizwarme,
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Quellen: CO, Strom: Statista; Strom lineare Projektion: 2060 = CO -frei.

Jahresarbeitszahl Warmepumpe: 3. Heizdl, Gas, Holzpellets: GEMIS 4.95.

Doch was passiert, wenn viele mit Strom heizen
mo&chten?

Dazu ein Beispiel: Ein typisches Reihen-, Doppel-
oder Zweifamilienhaus aus den 1950er- bis 1970er-
Jahren mit einer elektrischen Nachtspeicherhei-
zung bendtigt 150 kWh/(m?2a) Heizwérme. Bei

150 m? beheizter Flache sind das 22.500 kWh pro
Jahr. Nun wird es komplett hoch energieeffizient
modernisiert. AnschlieBend liegt der Heizwarme-
bedarf bei 25 kWh/(m2a), die von einer guten War-
mepumpe bereitgestellt werden. Der Strombedarf
fur die Heizung liegt nun nur noch bei etwa 1.200
kWh pro Jahr. Die Strommenge, die zuvor fir ein
Haus bendtigt wurde, reicht nun fir die Beheizung
von 20 Hausern, denn der Heizwarmebedarf ist
auf ein Sechstel gesunken und die Warmepumpe
drittelt den verbleibenden Bedarf. Im Optimalfall
kann der Bedarf sogar geviertelt werden.

2017 wurden 2,7 % der Wohngebé&ude in Deutsch-
land direkt mit Strom beheizt. Zukiinftig kénnten
es allein Uber diesen Weg tber 50 % sein — ohne
den Strombedarf zu erhéhen. Die Voraussetzun-
gen dafir sind eine bestmdgliche Energieeffizienz
der Gebaudehillen sowie der Einsatz guter War-
mepumpen.

WARMEPUMPEN

Warmepumpen machen Umweltwérme zum Heizen, Kihlen und zur Warmwasserbereitung nutzbar.

Die Technik ist bekannt, bewahrt und wird in jedem Haushaltskihlschrank eingesetzt. Die Warmepumpe

transportiert die Warme aus dem Kiihlschrank heraus und gibt sie auf dessen Rickseite an die Raumluft ab.

Dort wird es warm. Bei der Heizung transportiert die Warmepumpe Warme nicht von drinnen, etwa aus

dem Kihlschrank, nach drauBen. Sie bringt Umweltwarme von drauBBen nach drinnen, hebt sie dabei auf

ein héheres Temperaturniveau und macht sie nutzbar.

Das funktioniert so:

BN\

’
~

Warmequellenanlage

1]

In der Warmepumpe zirkuliert
ein Kaltemittel. Das ist zu-
nachst flissig und sehr kalt. In
einem Warmelbertrager wird
es an einem etwas warme-
ren Medium, wie AuBBenluft,

Grundwasser oder Sole aus

einem Bohrloch (der Warme-
quelle), vorbeigefihrt. Weil
das Kaltemittel kalter ist als
die Warmequelle, nimmt es
Warme auf und verdampft.
Es ist jetzt gasférmig.

Grundwasser

~

=

ot -
AN

Verdichten

Umweltwarme [ 3-3-&d

)) 2 HIREY

Heizwarme

) 4

LA
Entspannen

(4]

Waérmepumpe

2]

In einem Verdichter wird der
Dampf komprimiert. Dabei
wird der gleiche Warmegehalt
auf ein kleineres Volumen ver-

dichtet: Die Temperatur steigt.

Sie kennen diesen Effekt vom
Fahrradaufpumpen: Auch
dabei wird ein Gas, in diesem
Fall Luft, auf ein geringeres
Volumen komprimiert. Die
Luftpumpe kann dabei ziem-
lich warm werden.

Warmeverteil- und Speichersystem

(3]

Dieses heifBe, komprimierte
Gas gelangt in einen weiteren
Warmelbertrager, den Ver-
flussiger. Hier wird es an einem
kihlen Medium, beispielswei-
se dem Heizungswasser (der
Warmesenke), vorbeigefihrt.
Das Gas kiihlt beim Erwarmen
des Heizungswassers ab und
kondensiert dabei. Das Kélte-
mittel ist nun wieder flissig.

4]

Durch ein Entspannungsventil
kommt das flussige Kéltemittel
abgekihlt zuriick in den
Verdampfer, wo es wieder
Waérme aus der Warmequelle
aufnehmen kann und ver-
dampft. So schlieB3t sich der
Kreis.
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Der Verdichter benétigt fur diesen Prozess einen An-
trieb, meist ist das ein Elektromotor. Die Warme auf
eine hdhere Temperatur zu bringen, ist echte phy-
sikalische Arbeit. Je geringer der Temperaturunter-
schied zwischen der Warmequelle und der Warme-
senke, umso weniger Arbeit braucht ein Verdichter
zu leisten. Umso effizienter ist die Warmepumpe. In
Physik und Technik ist das als ,zweiter Hauptsatz der
Thermodynamik” bekannt.

Bei guten Warmepumpen und geringen Tempera-
turunterschieden kénnen mit einer Kilowattstunde
Strom 4 Kilowattstunden Warme nutzbar gemacht
werden. Die Warmepumpe hat dann eine Jahres-
arbeitszahl von 4. Warmepumpen sollten den For-
derrichtlinien des BAFA (s. Seite 23) entsprechen und
eine Jahresarbeitszahl von mindestens 3,5 haben.

Tipp: Achten Sie beim Kauf lhrer Warmepumpe
darauf, dass der Verdichter eine Geschwindigkeits-
regelung hat. So kann die Leistung der Warme-
pumpe je nach Bedarf variieren (Fachjargon:
Inverter-Betrieb). Das sorgt fiir h6here Effizienz,
langere Lebensdauer und geringere Kosten.

Vereinbaren Sie einen Effizienzcheck der Warme-
pumpe nach dem ersten Betriebsjahr und lassen
Sie die Anlage gegebenenfalls nachjustieren.

Wenn Sie eine PV-Anlage auf dem Dach oder an
der Fassade haben, kdnnen Sie Strom zum Betrieb
lhrer Warmepumpe, vor allem fiir die Warmwas-
serbereitung, preiswert selbst erzeugen. Achten
Sie beim Kauf lhrer Warmepumpe darauf, dass sie
»Smart Grid Ready” ist. Dann springt die Warme-
pumpe an, wenn die Photovoltaik Strom

erzeugt.

Luft-Luft-Warmepumpen

Bei einer Luft-Luft-Warmepumpe sind Warmequelle
und Wa&rmesenke Luft. Im Haus wird Luft mit einem
Ventilator angesaugt, in einem Warmetauscher er-
warmt und heizt so die Rdume. Das System ist von
handelstblichen Klima-Splitgeraten zur Kihlung
bekannt.

Splitgeréte werden sie genannt, weil die Kompo-
nenten in zwei Baugruppen aufgeteilt sind: In der
AuBeneinheit, meist ein weil3er Kasten, sind der
Verdichter und ein Luft-Wa&rmetauscher mit Venti-
lator untergebracht. KiihImittelleitungen verbinden
die AuBen- mit der Inneneinheit. Dort gibt es wieder
einen Ventilator und einen Warmetauscher. Fir den
Heiz- und Kihlbetrieb gibt es ein automatisches
Umschaltventil. So ist es méglich, dass wahlweise im
Kihlmodus W&rme von innen nach auBen oder im
Heizmodus von auBBen nach innen transportiert wird.
Ein Splitgeradt mit einer oder mehreren Inneneinhei-
ten kann ein sehr effizientes Haus komplett beheizen
oder kihlen. Das ist von den Investitionskosten her
eine unschlagbar glinstige Mdglichkeit.

Allerdings hat diese Option auch Haken: Luft kann
nur wenig Warme transportieren. Um diesen Nach-
teil auszugleichen, muss entweder viel Luft bewegt
werden. Das kann zu lastigen Gerduschen fihren.
Oder die Temperatur wird erhéht. Dann leidet die
Effizienz und der Strombedarf steigt stark an. Diese
Art der Beheizung wird darum nur fir Gebaude mit
sehr niedrigem Heizwarmebedarf empfohlen.

Eine Sonderform der Luft-Luft-Warmepumpe ist

das Warmepumpenkompaktgerat. Hier sind ein
Komfort-Liftungsgerét und die Warmepumpe fiir
Heizung, Warmwasserbereitung und gegebenen-
falls Kiihlung zusammengefasst. Die Warmequelle ist
nicht wie beim Splitgerat die AuBenluft, sondern die
etwas warmere Fortluft, die nach dem Passieren des
Warmetauschers der Liftungsanlage noch weiter
abgekihlt wird.

Luft-Wasser-Warmepumpen

Auch Luft-Wasser-Warmepumpen haben meist
eine AuBeneinheit, in der Verdichter und Ver-
dampfer mit einem Ventilator untergebracht sind.
Allerdings wird die W&rme nicht direkt an die

Innenluft abgegeben, sondern an Heizungswasser.

Tipp: Je geringer die Temperatur dieses Wassers
sein muss, um die Rdume behaglich zu erwér-
men, umso hoher ist die Effizienz der Warme-
pumpe. Je gréBer die Heizflachen sind und je
geringer der Warmebedarf des Gebaudes ist,
umso geringer kann die Wassertemperatur sein.
Darum kénnen Warmepumpen in Gebauden

mit sehr gutem Warmeschutz und FuBboden-,
Wand- oder Deckenheizungen besonders effizi-
ent arbeiten.

Bei Flachenheizungen reichen oft 25 °C als
.Vorlauftemperatur” des Heizwassers aus.

In den meisten Fallen ist es sinnvoll, dass die
Warmepumpe nicht nur heizt (und eventuell etwas
kihlt), sondern auch die Warmwasserbereitung
Ubernimmt. Dabei liegt die Warmwassertempera-
tur héher als die Vorlauftemperatur der Heizung.

Fur die Effizienz der Warmepumpe ist es sehr

© Steffen Spitzner

wichtig, dass sie zwei Heizkreise hat: einen fir das
warme Wasser und einen fir die Heizung. Andern-
falls wird das Heizungswasser so hoch erhitzt wie
das Warmwasser und anschlieBend wieder her-
untergemischt.

Erd- und Grundwasserwdrmepumpen
Als Alternative zur Luft kann auch das Erdreich
oder das Grundwasser als Warmequelle verwen-

det werden.

Der Vorteil: Die Erde ist im Winter warmer als die
AuBenluft. So kann eine Erd- oder Grundwasser-
wéarmepumpe effizienter arbeiten als Luftwarme-
pumpen. Sie brauchen weniger Strom, um die
gleiche Warmemenge nutzbar zu machen.

Dabei wird nicht die Erdwérme angezapft, sondern
im Erdreich oder im Grundwasser gespeicherte
Sonnenenergie aus der warmeren Jahreszeit.

Die Warmepumpe kihlt das Erdreich im Winter
ab. Durch Sonnenschein oder durch versickerndes
Regenwasser wird es ab dem Frihjahr wieder
aufgewérmt. Oder das kiihle Erdreich wird im
Sommer zur Kiihlung des Hauses genutzt.

Viele Warmepumpen bieten diese Option heute

serienmaBig.

Adobe Stock © Val
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Erdwdrmepumpe mit
Flachenkollektor

Luftwdrmepumpe

Fur die Erschlie-
Bung der Warmequelle

len zusatzliche Kosten an und gege-

benenfalls missen dafir spezielle Genehmi-

gungen eingeholt werden. Ob diese Mehrkosten
durch die héhere Effizienz wieder ausgeglichen
werden konnen, ist von Fall zu Fall unterschied-
lich. Fragen Sie Ihre Energieeffizienzexpertin oder
lhren -experten um Rat. Das Erdreich kann auf
zwei verschiedene Arten erschlossen werden. Bei
der ersten werden tiefe Locher gebohrt, in die U-
férmige Sonden eingelassen werden. Durch diese
Rohre flieBt spéter ein Gemisch aus Wasser und
Frostschutzmittel, das die Warme aus der Erde zur
Warmepumpe transportiert. Diese Art der Erschlie-
Bung braucht wenig Platz und ist auch bei kleinen
Grundstiicken gut méglich. Es kénnen auch Rohr-

Grundwasser-
warmepumpe

Der Nachteil:

Erdreich oder Grundwasser fal-

Erdwarmepumpe mit
Tiefenbohrung

schlangen
horizontal in Graben
im Garten verlegt werden.
Die Lénge dieser Rohrschlan-
gen ist immer vom Wéarmebedarf des
Hauses abhangig. Je sparsamer das Haus,
umso kleiner und preiswerter kann der Erdkollek-
tor sein. Bei sehr sparsamen Gebauden reicht oft
der Arbeitsraum rund um den Keller, um die Rohr-
schlangen zu verlegen. Dann fallen nur sehr wenig

zusatzliche Kosten an.

Da Erdwéarmepumpen auf eine hohere Temperatur
der Warmequelle zuriickgreifen kénnen, ist die
Effizienz auch bei héheren Heizungsvorlauftempe-
raturen noch akzeptabel. Sie eignen sich darum
besser fir altere Gebaude, bei denen kein sehr
guter Warmeschutz moglich ist.

Fiir effiziente Warmepumpen gibt es hohe
Foérderungen. Insbesondere dann, wenn sie
einen alten Olkessel ersetzen. Weitere Informa-
tionen finden Sie auf Seite 23.

FEUERSTATTEN

Kessel sind das Herzstiick der alten Zentralheizun-
gen. In ihnen wird durch das Verfeuern von Ql,
Gas oder Biomasse Heizungswasser erhitzt, das
dann Uber Heizk&rper oder Flachenheizungen die
Raume warmt. Bei der Verbrennung von Ol und
Gas entsteht klimaschadliches CO.. Bei Ol noch
mebhr als bei Gas. Darum wird der Einbau von OI-
heizungen ab 2026 weitgehend verboten. Auch
Gasheizungen sind nicht nachhaltig. Feuerungs-
statten brauchen stets eine Abgas-Anlage. Fir sie
fallen Investitions- und Wartungskosten an.

Pellets & Co.

Biomasse ist alles, was auf dem Feld oder im Wald
wiéchst. Biomasse ist nicht nur ein Energietrager.
Sie liefert auch Nahrungsmittel, Baustoffe und in
Zukunft, wenn auf Erdélprodukte verzichtet wer-
den soll, sogar den Grundstoff fiir die chemische
Industrie. Die verfligbaren Mengen sind durch die
Anbauflachen begrenzt. Biomasse ist also viel zu
schade, um einfach nur verheizt zu werden.

Ihre Bedeutung als
Energietrager im Ver-
kehr wird wegen ihrer
hohen Energiedichte
und ihrer Lagerféhig-
keit in Zukunft steigen.
Flugzeuge, Schiffe und
auch der StraBenver-

kehr werden jenseits
der Elektromobilitat auf
sie angewiesen sein.
Alternative lager- und
transportfdhige nach-
haltige Energietrager
wie synthetisches Etha-

Foto: Maria FreUnCIOmE

nol sind deutlich teurer.

Als lagerbarer Energietrager wird Biomasse im
zuklinftigen Stromnetz zudem dringend bei der
Stromerzeugung zur Deckung der Winterliicke ge-
braucht — ergénzend zu Wasserstoff und Methan
aus Sommerstrom. Die dabei entstehende Warme
kann Uber Warmenetze verteilt und zum Heizen
eingesetzt werden. Wird der gewonnene Strom
zusatzlich mit einer Warmepumpe zum Heizen ver-
wendet, kann (wie in der Abbildung auf Seite 19
zu sehen) insgesamt doppelt so viel Warme nutz-
bar gemacht werden wie mit der Verbrennung von
Biomasse im eigenen Ofen. Biomassekessel sind
dann sinnvoll eingesetzt, wenn das Stromnetz zu
schwach fur eine Warmepumpe und kein Fernwér-
menetz vorhanden ist. Auch in Geb&uden mit sehr
hohem Energiebedarf, wie denkmalgeschitzten
Hausern, kann Biomasse gegebenenfalls sinnvoll
eingesetzt werden. Die Warmwasserbereitung
sollte im Sommer durch eine Warmepumpe in Ver-
bindung mit einer PV-Anlage oder eine thermische
Solaranlage unterstltzt werden.

Gas-Brennwertkessel

Gas-Brennwertkessel gelten heute als Ubergangs-
technologie. In ihnen wird Erdgas verbrannt,
zukilinftig vielleicht auch Biogas oder Gas aus
erneuerbarem Strom. Allerdings ist es wie bei der
Biomasse eine viel bessere Losung, mit dem Gas
gleichzeitig Strom und Warme zu erzeugen.

Die Kosten fir Gas werden in Zukunft ansteigen.
Der Gasanschluss selbst und die Grundgebdhr fur
den Gaszahler sowie die Kosten fiir die Abgas-
leitung und deren Wartung erzeugen zusétzliche
Kosten.

In Gaskessel sollte bei Modernisierungen nur
investiert werden, wenn es keine andere Option
gibt, in Neubauten gar nicht mehr. In gréBeren
Gebauden kdnnen sie zur Spitzenlastdeckung
auch zuséatzlich zu einer Warmepumpe eingesetzt
werden.
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100%
Bioenergie

v

Ofen
20% Verluste

~

i

KWK-Anlage
(Kraft-Warme-
Kopplung)

Waérme 20%
Verluste

100%
Bioenergie

Aus 100 % Biomasse kénnen
im heimischen Ofen nur etwa 80% 40% Strom
Wérme nutzbar gemacht werden.

Uber den Umweg KWK, Wirmepumpe

Nahwérme und Warmepumpe
mit 160 % etwa doppelt so viel.

Einige Hersteller bieten Hybridgerate an. In diesen
sorgt eine Warmepumpe im Sommer fur die Trink-
wassererwarmung.

Im Winter Gbernimmt der Kessel dann auch die
Heizung. Dass zwei Gerate, auch wenn sie in
einem Gehause untergebracht sind, mehr kosten
als ein einzelnes, ist klar. Durch eine PV-Anlage

kénnen Sie die Energiekosten aber senken.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) in Ein- und
Zweifamilienhdusern

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist ein wichtiger
Pfeiler der nachhaltigen Energieversorgung, wenn
kinftig erneuerbare Brennstoffe eingesetzt wer-
den. Hier werden Strom und Warme gleichzeitig
produziert. Einige Hersteller bieten KWK-Anlagen
fir kleinere Gebaude an.

Es gibt Systeme, die mit einer Kombination aus
Motor und Generator arbeiten, und Systeme mit

80% Warme

40% Warme

120% Warme

[—P

160% Warme

DO © 88
DO © 88
DO © 88
D00 © 88

80% Umweltwirme

Brennstoffzellen. Bei kleinen Anlagen werden 25
bis 40 % Strom und 60 bis 75 % Warme erzeugt.
Die Warme kann im eigenen Gebaude verwen-
det, der Strom kann selbst genutzt oder verkauft
werden. Es liegt auf der Hand, dass diese Systeme
hohe Investitionskosten erfordern. Um wirtschaft-
lich betrieben werden zu konnen, sollten die
Gerate moglichst lange laufen. Auch im Sommer.
Allerdings steht im Sommer kiinftig genligend
Strom aus erneuerbaren Energiequellen zur Ver-
fugung. Strom aus fossilen Quellen zu erzeugen
oder erneuerbares Gas zu nutzen, ist aus oko-
logischer Perspektive dann nicht sinnvoll.

Aus diesen Griinden werden solche Anlagen

aller Voraussicht nach in kleinen Gebauden

eine Nischenanwendung, beispielsweise fir
denkmalgeschitzte Gebaude mit hohem Warme-

bedarf, bleiben.

WARMENETZE UND

KRAFT-WARME-KOPPLUNG

Bei der Umwandlung von elektrischem Strom in
Methan im Sommer und bei der Wiederverstro-
mung des Methans im Winter entsteht Warme, die
Uber Wérmenetze verteilt und zur Heizung und

Warmwasserbereitung genutzt werden kann.

Prozesse, bei denen sowohl Strom als auch
Waé&rme erzeugt werden, nennt man Kraft-
Warme-Kopplung (KWK).

Solche Anlagen sind besonders effizient, wenn die
Wé&rmenetze méglichst kompakt sind, was in einer
dicht bebauten Stadt am ehesten der Fall ist. War-
menetze gibt es heute schon viele. Zwar werden
sie derzeit noch nicht mit Methan oder Wasserstoff
aus Sommerstrom, sondern mit fossilen Brennstof-
fen oder Biomasse betrieben. Aber sie kénnen in
Zukunft umgeristet werden. Der Anschluss an ein
Waérmenetz mit Kraft-Warme-Kopplung ist lang-
fristig eine gute Idee. Und in den meisten Fallen
ohnehin verpflichtend, wenn die eigene StraBBe an
ein Warmenetz angeschlossen ist.

Ein Vorteil des Anschlusses:
Die Technik im eigenen Haus ist sehr einfach,
tiberschaubar und platzsparend.

Ein Warmetauscher
in einem kleinen
Kasten an der
Wand Ubergibt die
Warme aus dem
Netz des Energie-
versorgers an das
hauseigene System.
Von dort wird die
Warme im Haus
verteilt. Oft gibt

es zusatzlich einen
kleinen Speicher fur
das warme Wasser.
Die Technik ist

sehr zuverlassig,
wartungsarm und
ein Schornstein
wird auch nicht
gebraucht.
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SYSTEMVERGLEICH

Welches der vorgestellten Warmeversorgungssys-
teme ist nun das klimafreundlichste und welches
das kostengtinstigste?

Wir haben versucht, lhnen darauf in der folgenden
Tabelle eine Antwort zu geben.

In Sachen Klimaschutz haben die Warmepumpen,

insbesondere in Verbindung mit der eigenen

Anschluss
an

Warme-

Indikator netze* Luft-Luft Luft-Was-

Klimafreundlichkeit

Anschluss zusatzlich zum
Strom nétig?

Schornstein nétig?

Platzbedarf

Investitionskosten ++ ++ +

Betriebs- und

Wartungskosten + * *
Energiekosten - 0 0
Gesamtkosten ohne PV 0 + +
Kostenredukti::n (:]urch - Ja Ja
PV-Anlage méglich?
Gesamtkosten mit PV + ++

Ja

4

Stromerzeugung, klar die Nase vorn.

Das gilt auch fir die Kosten. Bei Gebauden, die
ohne eigene Stromerzeugung auskommen missen
und bei denen der Warmeschutz nicht gut geldst
werden konnte, kénnen hinsichtlich der Kosten

auch Biomasseheizungen heute noch sinnvoll sein.

Grund- Anschluss neuer

Erdreich Biomasse

wasser vorhanden | Anschluss

0 - + - -
+ - 0 0 -
+ + 0 0 =

*Warmenetzsysteme mit Uberwiegendem Anteil erneuerbarer Energien und Abwérme

CHECKLISTE UND ENTSCHEIDUNGS-
HILFE NACHHALTIGE GEBAUDETECHNIK

In der folgenden Checkliste haben wir zunachst allgemeine Empfehlungen als Erinnerungsstitze fir Sie

zusammengestellt. Sie gilt fir Alt- wie Neubau und unabhéngig davon, fir welches Heizsystem Sie sich

entscheiden.

Checkliste

O

Bevor Sie eine neue Heizung einbauen, ist es sinnvoll, den Warmeschutz
Ihres Gebaudes so weit wie méglich optimieren zu lassen.

Auch eine Komfortliiftung ist eingebaut.

Ist das bei lhrem bestehenden Gebaude noch nicht der Fall, verbessern
Sie, wenn moglich, zuerst den Warmeschutz. Ein individueller Sanierungs-
fahrplan (iSFP) hilft bei der Planung der einzelnen Schritte.

Die Heizungsanlage ist so einfach wie moglich ausgefiihrt, denn
komplizierte Technik ist stérungsanfallige Technik.

Bei der Warmwasserverteilung haben Sie auf kurze Leitungen geachtet.

Alle Verteilleitungen einschlieBlich Abzweigen und Ventilen sind sehr gut

gedammt.
Eine Warmwasserzirkulation haben Sie nur eingebaut, wenn es unbedingt
notwendig ist. In diesem Fall schaltet sich die Zirkulation nur ein, wenn

warmes Wasser gezapft wird.

Ist ein kurzes Leitungsnetz nicht méglich, haben Sie gepriift, ob ein
elektronisch geregelter Durchlauferhitzer die bessere Alternative ist.

Sie haben eine Duschwasser-Warmeriickgewinnung installiert.

Geeignete Dach- und Fassadenflachen werden zur Energieerzeugung

genutzt.
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Welcher Warmeerzeuger passt zu meinem Projekt?

Das folgende Schaubild kann eine Entscheidungshilfe bei Ihrem Projekt sein. In der Modernisierung gibt es
aber viele unterschiedliche Situationen und Anforderungen, die die Grafik nicht abbilden kann. Darum ist
es ratsam, Fachleute in die Entscheidung einzubeziehen. Lassen Sie sich einen individuellen Sanierungsfahr-

plan (iSFP) erstellen, um die einzelnen Schritte lhrer Modernisierung optimal miteinander zu verbinden.

O

Optimieren Sie moglichst
B zunachst den Warmeschutz.
|

Weitere Verbesserung nicht
moglich.

Nutzen Sie diesen Anschluss
und fragen Sie nach
besonderen Konditionen
Fernwarmeanschluss e [T Clsfurtn, Fernwarmeanschluss
vorhanden? W Prifen Sie eine PV-Anlage in M vorhanden?
Verbindung mit einer Warme-

pumpe zur Warmwasser-
bereitung.

Eine Warmepumpe (WP), am
c besten mit eigener PV-Anlage,
ist die richtige Wahl fiir Sie.
Aber welche?

Wahlen Sie eine
Sie haben eine Luft-Wasser-WP. Denken Sie

—0— Flachenheizung. an die Trennung von Heiz- und

Warmwasserkreis.

Bitte priifen Sie, ob eine

Sie heizen mit der Luft 0 Erd- oder Grundwasser-WP _O_
0 oder iiber Heizkorper. in lhrem Fall Vorteile hat

und méglich ist.

Wahlen Sie eine Biomasse-Heizung (Pellet/Stiickholz).

Oder in Ausnahmeféllen eine Gasheizung. Wahlen Sie

in diesem Fall moglichst einen Tarif mit einem Anteil
erneuerbarem Gas. Priifen Sie eine PV-Anlage in Verbin- o
dung mit einer Warmepumpe zur Warmwasserbereitung

und Heizungsunterstiitzung. Auch eine thermische
Solaranlage kann eine umweltfreundliche Option sein.

BERATUNG UND FORDERUNG

Kompetente Beratung finden Sie bei der LEA Hessen

Die LEA LandesEnergieAgentur Hessen GmbH ist
die zentrale Ansprechpartnerin rund um die The-
men Energiewende und Klimaschutz in Hessen.
Sie berat private Haushalte, 6ffentliche Institutio-
nen und Unternehmen aus Hessen zum gesamten
Spektrum der Férdermoglichkeiten — zum Beispiel
zu EnergieeffizienzmaBnahmen und zur Nutzung
von erneuerbaren Energien. Auch lhnen steht die

LEA Hessen gern zur Seite.
Lernen Sie uns kennen unter:
www.lea-hessen.de

Haben Sie Fragen zu konkreten Forderangeboten
oder mdchten Sie sich einen Uberblick zu den am
Markt verfiigbaren Férderméglichkeiten verschaf-

fen? Gern konnen Sie sich telefonisch von den

Mitarbeitenden der LEA Hessen beraten lassen.

Unsere Hotline ist wie folgt erreichbar:

Rufnummer: 0611 95017 - 8440

Die LEA-Férdermitteldatenbank kénnen Sie
unter folgendem Link abrufen:

https://lea.foerdermittelauskunft.de

Das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle (BAFA), die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW) sowie die Wirtschafts- und Infrastrukturbank
Hessen (WIBank) sind die zentralen Stellen auf
Bundes- und Landesebene bei der Beantragung
und Bewilligung von Férdermitteln. Informieren

Sie sich hier:

www.bafa.de
www.kfw.de
www.wibank.de/wibank
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