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Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer stehen vor
der Frage, wie sie ihr Gebaude in Zukunft am bes-
ten mit Warme versorgen konnen. Ortliche Gege-
benheiten, steigende Energiepreise, politische
Vorgaben, aber auch neue technische Maéglich-
keiten sind dabei zu beriicksichtigen.

Warmepumpen stellen eine wichtige Technolo-
gie dar, um Gebdude unabhangiger von fossilen
Energietrdgern zu machen und gleichzeitig die
Treibhausgasemissionen zu reduzieren. Bei Neu-
bauten dominieren sie bereits unter den Warme-
erzeugern. Bei Altbauten bestehen teilweise
noch Unsicherheiten, ob und wie Warmepumpen
eingesetzt werden kénnen.

Diese Fragen sollen in dieser Broschiire insbeson-
dere fiir Ein- und Zweifamilienhduser beantwor-
tet werden.

Im Gegensatz zu den noch weit verbreiteten Heiz-
kesseln bieten elektrisch angetriebene Warme-
pumpen in Ein- oder Zweifamilienhdusern eine
Reihe von Vorteilen:

o Mehr als zwei Drittel der Warme stammen aus
kostenloser und regenerativer Umweltwarme.
Die verbleibende elektrische Energie wird zu
immer gréReren Anteilen aus regenerativer
Sonnen- und Windkraft erzeugt.

o Zuklnftig ermoglichen Warmepumpen eine
energieeffiziente und weitgehend regenerative
Warmeversorgung. Sie sind somit ein wichtiger
Baustein fiir die Klimaneutralitdt von Gebau-
den.

o Durch Warmepumpen entstehen vor Ort keine
Schadstoffemissionen.

o Esmissen keine Brennstoffe beschafft oder ge-
lagert werden.

Warmepumpen kdnnen auch im Altbau eingesetzt
werden

(5% “‘.\‘_ TSR
. *®

Bildquelle: Viessmann

Je besser das Haus gedammt ist, desto niedriger ist
der Energieverbrauch fiir die Heizung und die er-
forderliche Heizleistung. Damit steigt die Effizienz
der Warmepumpe und die Anschaffungs- und Be-
triebskosten sinken. Deswegen sollte normaler-
weise zuerst die Gebdudehdlle verbessert werden,
danach kann eine Warmepumpe eingebaut wer-
den.

Wenn aber die Heizung alt oder defekt ist und die
Warmedammung erst in ein paar Jahren durchge-
flihrt werden soll, sollte geprift werden, ob nicht
schon jetzt der Umstieg auf eine Warmepumpe
sinnvoll ist. Auch mit einer Warmepumpe sollten
alle Hauser, bei denen dies moglich ist, aus Klima-
schutzgriinden moglichst schnell geddmmt wer-
den.

In Deutschland sind 44 % aller Olheizungen und
33 % aller Gasheizungen élter als 29 Jahre und soll-
ten dringend erneuert werden. Gleichzeitig dirfen
ab 2024 nur noch Heizungen neu eingebaut wer-
den, die mit einem Anteil von mindestens 65 %
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erneuerbaren Energien beheizt werden. Bei Be-
standsgebauden greift diese Pflicht jedoch erst,
wenn eine kommunale Warmeplanung vorliegt —
bei Kommunen gréBer 100.000 Einwohner spates-
tens ab dem 30.06.2026 und bei Kommunen klei-
ner 100.000 Einwohnern ab dem 30.06.2028. In
der Ubergangszeit muss vor dem Einbau einer
neuen fossilen Heizung eine Beratung zur mogli-
chen Unwirtschaftlichkeit aufgrund von steigen
CO; Preisen durchgefiihrt werden.

Eine Warmepumpe nutzt Warme aus der Umwelt
(z. B. aus der AuBenluft oder dem Erdreich), um
das Haus mit Warme zu versorgen. Durch die Auf-
nahme der Umweltenergie verdampft ein Kalte-
mittel (siehe folgenden Abschnitt) bei niedrigem
Druck und niedriger Temperatur iber einen War-
melbertrager (Verdampfer) und wird anschlie-
Rend verdichtet. Dadurch erwarmt es sich (wie bei
einer Luftpumpe, mit der man einen Reifen auf-
pumpt). Fir das Verdichten wird in der Regel
elektrischer Strom eingesetzt. Das verdichtete,
warm gewordene Kaltemittel gibt seine Warme
Uber einen weiteren Warmedbertrager (Verflussi-
ger) an den Heizkreis oder Warmwasserspeicher
ab und versorgt damit das Gebdude, wahrend es
selbst wieder abkihlt. Danach strémt es Uber ein
Expansionsventil zum Verdampfer zurlck und der
Warme-Kalte-Kreislauf beginnt von vorne.

So funktioniert die Warmepumpe

Funktionsprinzip Warmepumpe
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Bildquelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP)

Eine Warmepumpenheizung besteht in der Regel
aus folgenden Komponenten:

o Anlage zur Nutzung der Warmequelle; das
kann ein aullen aufgestellter Verdampfer zur
Nutzung der AulRenluft, eine Erdsonde, ein Erd-
kollektor oder z. B. ein spezieller Solarkollektor
sein (siehe Kapitel ,,Warmequellen”)

o Warmepumpe; bei AuRenluft-Warmepumpen
ist der Verdampfer oft bereits integriert

o Pufferspeicher zum zeitlichen Ausgleich von
Warmeerzeugung und -verbrauch im Gebaude

o Trinkwarmwasserspeicher (TWW) bei zentraler
Warmwasserbereitung

o Heizflachen im Gebaude; dies konnen Heizkor-
per sein, eine FuRbodenheizung oder Wand-
bzw. Deckenheizflachen

o Regelung der Anlage; diese sollte dafiir sorgen,
dass die Warmepumpe immer im optimalen
Bereich betrieben wird, und eine eigene Photo-
voltaik-Stromerzeugung oder ggf. einen zwei-
ten Warmeerzeuger mit einbinden

Optionale Bestandteile:

o Photovoltaikanlage (PV-Anlage) zur Erzeugung
von Solarstrom direkt am Gebaude

o zweiter Warmeerzeuger, z. B. der alte Heizkes-
sel fiir Spitzenlasten

Je nach Gebdude und vorhandener Technik kon-
nen noch andere Komponenten hinzukommen.

Heizkeller mit Warmepumpe (grau im Vordergrund),
Puffer- und Trinkwasserspeicher (im Hintergrund ne-
beneinander)

Bildquelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP)
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Warmepumpen benétigen eine Warmequelle, um
Umweltwarme nutzen zu kdnnen. Die wichtigsten
Warmequellen sind:

AuBenluft. Sie steht tberall zur Verfligung und ist
kostenglinstig zu nutzen. Ein Nachteil von AulRen-
luft ist, dass die Temperaturen dann niedrig sind,
wenn der Warmebedarf des Gebdudes am hochs-
ten ist. Dadurch sinkt die Effizienz der Warme-
pumpe an den besonders kalten Tagen im Jahr.
AuBenluft-Warmepumpen werden entweder
komplett auRerhalb des Hauses aufgestellt (Mo-
noblock). In diesem Fall sollten die Leitungen ins
Haus moglichst kurz sein. Oder nur der Teil, der
der AuRenluft die Warme entzieht, wird auBen in-
stalliert (Split-Ausfiihrung). Auch eine komplette
Innenaufstellung ist moglich. Die Kandle fir die
Ein- und Ausleitung der Luft sollten auch in diesem
Fall moglichst kurz sein. AuBenluft-Warmepum-
pen kénnen im Winter vereisen, deshalb muss bei
der Auslegung und Planung das Abtauen und Ver-
sickern des Tauwassers bericksichtigt werden.

Wichtig ist zudem die Minimierung der Schallemis-
sionen. Insbesondere bei dichter Bebauung sollten
Anlagen mit einem geringen Larmpegel gewahlt
und Schallreflexionen an Wanden des eigenen
Hauses und Nachbargebduden vermieden wer-
den.

Ubersicht der haufigsten Warmequellen im Einfamili-
enhaus

AuRenluft/

AuBenluft

Erdkollektor

Grundwasser

Erdsonde

Bildquelle: IWU

Erdwarme. Sie ist eine gleichmalligere Warme-
quelle als AuBenluft und die Temperatur ist insbe-
sondere zur Zeit des hochsten Warmebedarfs im
Winter hoher.

Fir die Installation von Erdwarmesonden wird in
der Regel bis zu 100 m tief gebohrt, wofir eine
wasserrechtliche Erlaubnis der unteren Wasserbe-
horde erforderlich ist. Sind die Bohrungen noch
tiefer, kann ein bergrechtlicher Betriebsplan erfor-
derlich werden. Grundsatzlich sind Abstdnde zu
Nachbarsonden einzuhalten und ausreichende
Flachen und Wege fiir das Bohrgerat erforderlich.
Bohrungen fiir Erdwarmesonden sind nicht tber-
allmoglich (z. B. nicht in Wasserschutzgebieten).

Erdwarmesonden erméglichen hdhere Jahresar-
beitszahlen (JAZ, vgl. dazu den Abschnitt , Kenn-
zahlen”) und damit geringere Betriebskosten als
Aullenluft-Warmepumpen, allerdings fallen Kos-
ten fir die Bohrungen an. Die bendétigte Bohrtiefe
bzw. die Anzahl der Sonden ist von den lokalen Ge-
gebenheiten (z. B. Warmebedarf, Geologie) ab-
hangig und sollte durch einen Fachplaner oder ein
Fachunternehmen ermittelt werden.

Waagrechte Erdkollektoren werden nur 1-2 m
tief (Flach-/Grabenkollektoren) oder bis 4 m tief
(Erdwarmekorbe) auf dem Grundstiick eingegra-
ben und nutzen vor allem die im Sommer einge-
fangene Sonnenenergie als Warmequelle. Sie ha-
ben einen deutlich héheren Flachenbedarf als Erd-
warmesonden und dirfen nicht Gberbaut werden,
da das Erdreich vereisen kann und damit eine Re-
generation durch Sonne und Niederschlag moglich
ist. Auch Bepflanzung mit Baumen ist im Bereich
der Erdkollektoren unglinstig; bei bereits angeleg-
ten Garten ist der Eingriff durch den Einbau von
Erdkollektoren deshalb betrachtlich.

Die Temperatur der Warmequelle schwankt hier
etwas starker als bei Erdwarmesonden, wobei die
Effizienz anndhernd gleich ist. Eine Genehmigung
oder Anmeldung ist nicht erforderlich, wenn die
Einbautiefe mindestens 1 m lGber dem hochsten
Grundwasserspiegel liegt.
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Grundwasser liefert ganzjahrig hohe Temperatu-
ren und somit hohe JAZ, darf aber nicht iberall ge-
nutzt werden. Auch hier ist eine wasserrechtliche
Genehmigung erforderlich und auf dem Grund-
stiick miissen die Abstande fir Saug- und Schluck-
brunnen beriicksichtigt werden. Wichtig sind au-
Rerdem eine ausreichende Wassermenge und -
qualitdt sowie Wassertemperaturen nicht unter
+7 °C.

Bei den sonstigen Warmequellen kann neben Ab-
warme, die bei Wohngebauden selten vorhanden
ist, Sonnenenergie eine Rolle spielen. Daflr wur-
den in den letzten Jahren Kombinationen aus Pho-
tovoltaikmodul und thermischem Kollektor entwi-
ckelt, die auf der gleichen Dachflache elektrischen
Strom erzeugen und als Warmequelle fiir die War-
mepumpe genutzt werden. Diese PVT-Module
nutzen Uberwiegend die AuRenlufttemperatur,
zusatzlich aber auch die Abwarme der Photovolta-
ikmodule. Sie sind im Gegensatz zu Aulienluft-
Warmepumpen nahezu gerduschlos und kénnen
etwas hoéhere Jahresarbeitszahlen erreichen.

Eine Warmepumpe ist besonders effizient, wenn
die Warmequelle (Erdreich, AuBenluft) ein ver-
gleichsweise hohes Temperaturniveau aufweist
und die Vorlauftemperatur in der Warmevertei-
lung moglichst niedrig ist. Optimal ist hier die Kom-
bination von Erdwarmesonden mit FuRbodenhei-
zung.

Beispiel eines Altbaus mit Warmepumpe und PV-
Anlage

Bildquelle: ©STIEBEL ELTRON

In Altbauten mit ihrem groBeren Warmebedarf
liegt die Vorlauftemperatur meist deutlich héher
als in Neubauten und in der Regel sind Radiatoren
(Heizkorper) vorhanden. Als Faustregel gilt: Damit
eine Warmepumpe als alleiniger Warmeerzeuger
im Altbau wirtschaftlich betrieben werden kann,
sollte eine Auslegungs-Vorlauftemperatur von
maximal 55 °C an den kaltesten Wintertagen nicht
Uberschritten werden. Ob diese Temperatur fir
die Beheizung ausreicht, hangt von den Heizfla-
chen ab. Diese wurden in der Vergangenheit oft
sehr grolR dimensioniert, sodass in vielen Altbau-
ten Spielraum flr eine Absenkung der Vorlauftem-
peratur besteht. Um dies zu klaren, wird entweder
eine raumweise Heizlastberechnung durchgefiihrt
oder die erforderliche Vorlauftemperatur wird bei
sehr niedrigen AuBentemperaturen (ber einen
Test vor Ort ermittelt.

Wenn am Gebaude bereits einige Modernisierun-
gen durchgefiihrt wurden, wenn also z. B. bereits
die Fenster ausgetauscht und das Dach gedammt
wurden, steigt die Wahrscheinlichkeit, dass die
Warmepumpe das Gebaude vollstandig und kos-
tenglinstig versorgen kann, ohne dass vorher die
Heizflachen vergroRert werden missen.

Zusatzlich muss die erforderliche Temperatur fir
die Warmwasserbereitung beriicksichtigt werden.
Bei Ein- oder Zweifamilienhdusern bestehen keine
Vorgaben fir die Warmwassertemperatur. Hier
kann die Zapftemperatur auf das tatsachlich bené-
tigte Temperaturniveau von 50 °C eingestellt wer-
den. Dies stellt flir Warmepumpen kein Problem
dar. Bei gréBeren Gebauden mit mehreren Wohn-
einheiten, einem TWW-Speicher (iber 400 Liter
oder langen Anschlussleitungen zwischen Spei-
cher und Zapfstelle missen Warmwassertempera-
turen von 60 °C beim Ausgang aus dem TWW-
Speicher und 55 °C beim Ricklauf in den Speicher
eingehalten werden. Diese Temperaturen reduzie-
ren die Effizienz der Warmepumpe, besonders
wenn die Warmwasserbereitung einen groflen An-
teil am Gesamtwarmebedarf besitzt. Auch bei spe-
ziellen Hochtemperaturwarmepumpen, deren
Einsatz zur Warmwasserbereitung vor allem in
Mehrfamilienhdusern eventuell erforderlich sein
kann, sollte auf die Effizienz bei der Warmwasser-
bereitung geachtet werden.

Wenn die Voraussetzungen weniger ginstig fur

den alleinigen Einsatz einer Warmepumpe sind,
kann durch die Kombination mit einem Heizkessel
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ebenfalls ein grofler Schritt in Richtung klima-
freundliches Heizen gegangen werden. Da nied-
rige AuBentemperaturen und damit hohe Vorlauf-
temperaturen relativ selten auftreten, kann die
Warmepumpe (je nach Auslegung) ca. 80 % der
Warme bereitstellen. Auch die Nutzung von Solar-
strom aus einer eigenen Photovoltaikanlage kann
die wirtschaftliche und 6kologische Bilanz der
Warmepumpe insbesondere bei der Warmwas-
serbereitung im Sommer deutlich verbessern.

Bei Warmepumpen fiir Wohngebaude wurden bis-
her vor allem fluorhaltige synthetische Kaltemittel
(z. B. R410A) verwendet. Diese sind fiir den Einsatz
in Warmepumpen optimiert, besitzen aber ein ho-
hes Treibhausgaspotenzial (englisch: , Global War-
ming Potential”“ oder GWP), wenn das Kaltemittel
durch undichte Stellen in die Atmosphare ent-
weicht. Aus diesem Grund gibt es gesetzliche Fris-
ten, bis wann bestimmte Kéaltemittel nicht mehr
eingesetzt werden dirfen oder die verfligbaren
Mengen werden begrenzt. Andere mit zwar gerin-
gerem, aber immer noch sehr relevantem GWP
sind noch langer zulassig (z. B. R32).

Als klimafreundliche Alternative werden neuer-
dings sogenannte natirliche Kaltemittel wie Pro-
pan (R290) eingesetzt. Es besitzt ein sehr geringes
Treibhausgaspotenzial, ist quasi unbegrenzt ver-
fligbar und erlaubt hohe Vorlauftemperaturen.
Aus diesem Grund sollten solche Kaltemittel be-
vorzugt eingesetzt werden. Allerdings ist R290
brennbar, sodass beim Einbau besondere Sicher-
heitsvorkehrungen einzuhalten sind. Dies gelingt
am einfachsten, wenn die Warmepumpe aulien
aufgestellt wird. Die folgende Tabelle zeigt einige
Kaltemittel mit ihrem Treibhausgaspotenzial.

Treibhausgaspotenziale einiger Kiltemittel

Kaltemittel GWpP*
R410A 2.088
R32 675
R290 (Propan) 3

*Faktor, um wie viel klimaschadlicher die Substanz ist als CO2

Fir Warmepumpen existieren eine Reihe von
Kennzahlen, die fir die Auswahl und Bewertung
von Bedeutung sind. Die wichtigsten werden im
Folgenden erldutert:

Die Leistungszahl COP (Coefficient of Perfor-
mance) gibt fiir einen definierten Betriebspunkt
(z.B. 2°C AuBentemperatur und 35 °C Vorlauf-
temperatur — kurz: A2W35) das Verhiltnis der ab-
gegebenen Warmeleistung zur aufgenommenen
elektrischen Leistung an. Sie wird unter Laborbe-
dingungen ermittelt und dient dem Vergleich un-
terschiedlicher Gerate bei der Planung.

Beim SCOP (Seasonal Coefficient of Performance)
werden vier unterschiedliche Betriebspunkte und
zusatzlich elektrische Zusatzheizungen bertick-
sichtigt. Er ist fir die Auswahl effizienter Geréate
noch besser geeignet als der COP.

Die JAZ (Jahresarbeitszahl) beschreibt die Effizienz
der Warmepumpe im realen Betrieb. Hier muss
beachtet werden, welche Komponenten mitbe-
ricksichtigt wurden (nur die Warmepumpe oder
auch ein elektrischer Heizstab oder Speicherver-
luste). Flr die Berechnung der JAZ wird die er-
zeugte Warme (in Kilowattstunden, kWh) durch
den eingesetzten elektrischen Strom (in kWh) ge-
teilt. Die JAZ ist entscheidend fiir die tatsdchlichen
Heizkosten.

Je hoher die JAZ ist, desto besser: Eine JAZ von 3
bedeutet, dass mit einer Kilowattstunde Strom
drei Kilowattstunden Warme erzeugt werden kon-
nen. AuRRenluft-Warmepumpen erreichen in Be-
standsgebduden Werte zwischen 2,5 und 3,8, Erd-
warmepumpen Werte zwischen 3,3 und 4,7.
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Warmepumpen kénnen unterschiedlich betrieben
werden:

o Monovalent: Die Warmepumpe deckt den
Warmebedarf auch im Winter vollstdandig al-
lein.

o Monoenergetisch: Zusatzlich zur Warme-
pumpe ist ein elektrischer Heizstab vorhanden,
der bei niedrigen Aullentemperaturen die War-
mepumpe unterstitzt; zur Warmeversorgung
wird nur elektrischer Strom eingesetzt.

o Bivalent: Wenn die Leistung der Warmepumpe
bei niedrigen Temperaturen nicht ausreicht,
um den gesamten Warmebedarf zu decken,
oder die Effizienz dann zu gering ist, wird ein
zusatzlicher Warmeerzeuger (z. B. Kessel) hin-
zugeschaltet, der ab einer Grenztemperatur
(Bivalenzpunkt) entweder gemeinsam mit der
Warmepumpe (bivalent-parallel) oder an de-
ren Stelle (bivalent-alternativ) die Warmever-
sorgung Ubernimmt. Systeme dieser Art wer-
den auch als Hybrid-Heizungen bezeichnet. Bei
Mehrfamilienhdusern wird der zweite Warme-
erzeuger teilweise auch flr die Warmwasser-
bereitung eingesetzt, wenn hohe Temperatu-
ren erforderlich sind.

Eine gute Planung ist sehr wichtig fiir niedrige Be-
triebskosten einer Warmepumpe und das Errei-
chen einer hohen Jahresarbeitszahl — besonders
im Altbau.

Energetischer Zustand der Gebaudehiille

Um eine Warmepumpe richtig auszulegen, ist es
notig, den Energiebedarf und die Heizlast des Ge-
bdudes zu bestimmen. Dazu miissen die U-Werte
der Gebaudehille (Kennwerte fir den Warme-
schutz der Bauteile) ermittelt und daraus der Ener-
giebedarf fiir die tiefste rechnerische AuRentem-
peratur des jeweiligen Ortes berechnet werden.
Die Werte werden auch bendtigt, um einen kor-
rekten hydraulischen Abgleich, d. h. eine optimale
Einstellung der Heizungswasser-Durchflussmen-
gen fir die einzelnen Raume, vorzunehmen.
Wurde schon einmal eine Energieberatung fiir das
Gebaude durchgefiihrt, so wurden diese Werte
wahrscheinlich bereits bestimmt.

Beriicksichtigung des aktuellen Energiever-
brauchs

Der aktuelle bzw. durchschnittliche Energiever-
brauch der letzten Jahre und die Leistung der vor-
handenen Heizung kénnen nur bedingt zur Ausle-
gung der Warmepumpe verwendet werden. Kes-
sel fur fossile Energien wurden in der Vergangen-
heit oft nicht nach der genauen Heizlast des Ge-
baudes ausgelegt, sondern tiberdimensioniert. Zu-
dem kann es sein, dass SanierungsmalBnahmen
nicht beriicksichtigt wurden, so dass bei einem
Kesseltausch womaglich einfach ein dhnlicher Kes-
sel eingebaut wurde. Ein korrekter hydraulischer
Abgleich wurde nur in den seltensten Fallen durch-
gefiihrt.

Der Energieverbrauch hangt stark von der Nut-
zung eines Gebadudes ab. Viele Einfamilienhduser
werden nur noch teilweise bewohnt und entspre-
chend teilbeheizt. Das kann bei einer neuen Hei-
zungsanlage mitbericksichtigt werden, jedoch
erst, nachdem die Heizlast und der Energiever-
brauch des Gebaudes richtig berechnet wurden.
Eine ,Pi mal Daumen“-Auslegung kann bei einer
Warmepumpe zu einer schlechteren Effizienz und
unnotig hohen Energiekosten fuhren.

Warmeverteilung/Wirmeiibergabe

Die Warmeverteilung muss bei einer Warmepum-
penheizung passend zum Haus ausgelegt werden,
um die Vorlauftemperatur der Heizung moglichst
gering zu halten. Jedes Grad, das die Vorlauftem-
peratur niedriger eingestellt werden kann, steigert
die Effizienz und senkt die Betriebskosten der Hei-
zungsanlage. Eine maximale Vorlauftemperatur
von 55 °C sollte im Regelfall nicht liberschritten,
besser noch unterschritten werden.

Im Rahmen des hydraulischen Abgleichs werden
die Heizleistung und Heizkorpergrofle fiir jeden
Raum separat ermittelt. Sind die Heizkorper in ein-
zelnen Raumen zu klein dimensioniert, missen sie
gegen Heizkorper mit einer groReren Warmeab-
gabe ausgetauscht oder erweitert werden, um die
Warmeverteilung auf das Gebaude abzustimmen
und das Ziel einer ausreichend niedrigen Vorlauf-
temperatur zu erreichen. Dies kénnen im einfachs-
ten Fall groRere Heizkérper oder Heizkdrper mit
mehreren Lagen oder zusatzlichen Blechen zur
Warmeabgabe sein.
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Es gibt jedoch weitere Alternativen, falls ein Heiz-
korpertausch nicht ausreicht. Heizkérper aus Alu-
minium haben bei gleichen Abmessungen eine ho-
here Warmedbertragung; spezielle Niedertempe-
raturheizkérper erreichen mit Ventilatorunter-
stitzung eine hohe Warmeabgabe.

Niedertemperaturheizkérper mit Ventilator

Bildquelle: Kermi GmbH (x-flair)

Wandheizelemente kénnen zusatzlich oder alter-
nativ in die Heizkreise integriert werden. Mit De-
cken- und Sockelleistenheizungen kénnen nied-
rige Vorlauftemperaturen erreicht werden.

Beispiel fiir Flachenheizsysteme

i

Foto: www.sanha.com

Pufferspeicher

Pufferspeicher konnen Leistungsspitzen an kalten
Tagen abpuffern und bei AuBenluft-Warmepum-
pen auch Energie fir die Abtauung des Verdamp-
fers an kalten Tagen bereitstellen. Wird ein spezi-
eller (und glnstigerer) Warmepumpentarif ge-
nutzt, der dem Netzbetreiber z. B. die Abschaltung
der Warmepumpe bis zu 3 Mal fiir je 2 Stunden am
Tag erlaubt, um das Stromnetz zu entlasten, kann
ein Pufferspeicher diese Zeiten (berbricken.
Wenn auf dem Gebdude eine Photovoltaikanlage
vorhanden ist, sollte sie auch dazu genutzt wer-
den, Uberschissigen Solarstrom mit der Warme-
pumpe besser nutzbar zu machen. Fiir die Zukunft
ist zu erwarten, dass auch den Haushaltskunden
mithilfe einer neuen Generation von Stromzahlern
(,Smart Meter”) zeitabhangige Stromtarife ange-
boten werden. Bei hohem Solar- und Wind-
stromangebot im Stromnetz wéare der Preis dann
niedrig und die Warmepumpe konnte den Warme-
speicher flr eine spatere Nutzung aufladen.

Bei der Planung ist es wichtig, auch auf die War-
meverluste des Speichers zu achten. Das gilt
ebenso fir Trinkwasserspeicher. Es ist ratsam,
eine moglichst gute Dadmmung entsprechend der
Energieeffizienzklasse A zu verwenden.

Warmwasserbereitung

In Ein- oder Zweifamilienhdusern sollten die Trink-
wasserspeicher ahnlich wie bei thermischen Solar-
anlagen so ausgelegt werden, dass der Warmwas-
servorrat fir mindestens einen Tag ausreicht. Bei
einem mittleren Warmwasserbedarf von 40-50 Li-
tern pro Person und Tag sollte der Speicher fiir ei-
nen Vierpersonenhaushalt rund 300 Liter nicht un-
terschreiten. Dann kann der Speicher zuverldssig
in den Tagstunden mit ggf. vorhandenem PV-
Strom und bei héheren AulRentemperaturen effi-
zienter geladen werden und kihlt bis zum nachs-
ten Tag nicht zu stark aus. Das Wasser im Warm-
wasserspeicher sollte im Normalbetrieb nicht Gber
50 °C erwarmt werden. Eine ggf. vorhandene
Warmwasserzirkulation ist so kurz wie moglich zu
betreiben, um Verteilverluste zu vermindern. Im
Rahmen der Planung ist es bei Ein- und Zweifami-
lienhdusern sinnvoll zu prifen, ob auf eine Zirkula-
tion komplett verzichtet werden kann. Dadurch
werden Verteilverluste deutlich reduziert und
Energie eingespart.




INFORMATION FUR HAUSEIGENTUMER

Institut
Wohnen und
Umwelt

Bei grofleren Gebauden mit mehreren Wohnein-
heiten, einem gréReren zentralen TWW-Speicher
oder langen Anschlussleitungen zwischen Spei-
cher und Zapfstelle kann dagegen auf eine Warm-
wasserzirkulation in der Regel nicht verzichtet
werden. Wird in solchen Gebduden eine kom-
plette Sanierung des Heizungssystems inklusive
der Warmwasserleitungen durchgefihrt, kann
lberlegt werden, von einem zentralen System auf
dezentrale Warmwasserbereitung umzuristen:
Durch den Einsatz von Frischwasserstationen in
den Wohnungen kann die Vorlauftemperatur der
Warmwasserbereitung von 60 °C auf etwa 50 °C
reduziert werden. Die Warmezufuhr in die Statio-
nen erfolgt durch die Warmepumpe aus dem Kel-
ler, das Kaltwasser wird aber erst in den einzelnen
Wohnungen auf die Warmwassertemperatur ge-
bracht.

Leitungsdammung

Besonders liber die Verteilleitungen in unbeheiz-
ten Bereichen, wie z. B. im Keller, kann viel Warme
unnotig verloren gehen. Daher ist es sinnvoll, be-
sonders in diesen Bereichen alle warmen Rohrlei-
tungen gut zu ddmmen. Es sollten mindestens die
heutigen gesetzlichen Vorschriften eingehalten
werden, nach denen die Dicke der Dammung dem
Rohrdurchmesser entsprechen muss. Besser ist es
jedoch, die Dammstarke, wo dies moglich ist, zu
verdoppeln. Ein besonderes Augenmerk sollte auf
die Warmwasserzirkulationsleitungen gelegt wer-
den, die ganzjahrig Warmeverluste verursachen.

Gerausche von Aufdenluft-Wiarmepumpen

Bei der Aufstellung von AuBenluft-Warmepumpen
muss bericksichtigt werden, dass diese Gerdusche
verursachen. In reinen Wohngebieten gilt
tagsiiber ein Grenzwert fiir die Schallimmissionen
von 50 dB(A), die nicht Uberschritten werden
sollten, nachts liegt er bei 35 dB(A). In
Industriegebieten sind die Grenz- bzw. Richtwerte
hoher als in allgemeinen oder reinen Wohn-
gebieten.

Durch leise Gerate, die Wahl des Aufstellorts und
eine Verkapselung der AuBeneinheit kann eine
Warmepumpe so geplant werden, dass die Gerdu-
sche nicht storen.

Bestehende Gebdude miissen immer wieder sa-
niert und modernisiert werden, um die Gebaude-
substanz zu erhalten und technisch und energe-
tisch auf einem aktuellen Stand zu bleiben. So wird
z. B. der Putz auf den Wanden erneuert oder die
Fenster werden ausgetauscht. Wenn maoglich,
sollte bei solchen Sanierungsarbeiten immer auch
der Warmeschutz verbessert werden. Dies dient
nicht nur der generellen Energieeinsparung, son-
dern flhrt beim Einsatz von Warmepumpen au-
Rerdem dazu, dass die Heizungs-Vorlauftempera-
tur abgesenkt und somit die Effizienz der Warme-
bereitung erhéht werden kann.

Allerdings kdnnen in der Regel nicht alle erforder-
lichen MaBnahmen gleichzeitig umgesetzt wer-
den. Wichtig ist, bei anstehenden MaRnahmen zu-
kiinftige Schritte schon mit zu bedenken, damit
spatere Modernisierungen nicht durch aktuelle
Arbeiten behindert werden. Z.B. sollten Dach-
Uberstande grofer ausfallen, sodass sie eine spa-
tere Fassadendammung bericksichtigen. Um alle
zuklnftigen MaRnahmen aufeinander abzustim-
men, sollte ein individueller Sanierungsfahrplan
(iSFP) erstellt werden, der vom Staat gefordert
wird (www.bafa.de).

Beim iSFP ermittelt ein Energieberater oder eine
Energieberaterin den Zustand des Gebdudes und
schlagt Wege zur schrittweisen Modernisierung
vor. Dabei sollte auch eine Warmepumpe fiir die
Beheizung und Warmwasserbereitung geprift
werden. Wenn der energetische Standard gegen-
wartig noch nicht ausreicht, um eine Warme-
pumpe wirtschaftlich zu betreiben, sollte der pa-
rallele Betrieb zusammen mit dem alten Kessel ge-
prift werden. Die Warmepumpe kann z. B. auf den
energetischen Zielzustand des Gebaudes bei voll-
standiger Umsetzung des iSFP ausgelegt werden
und deckt bis dahin schon mehr als 80 % des War-
mebedarfs. Nach weiteren Sanierungsschritten
kann die Warmepumpe die Versorgung des Ge-
baudes dann alleine Gibernehmen.
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Mit einer eigenen Photovoltaikanlage (PV-Anlage)
kann nicht nur der Strom fiir den Haushalt, son-
dern teilweise auch fir eine Warmepumpe produ-
ziert werden. Strom aus einer PV-Anlage (ohne
Stromspeicher) kostet im Einfamilienhaus um die
10-15 Cent pro Kilowattstunde, wenn man die
einmaligen Investitionskosten der Anlage in jahrli-
che Kosten umrechnet und auf die jahrlich produ-
zierte Strommenge bezieht. Dies stellt eine gute
Moglichkeit dar, die Strom- bzw. Heizkosten dau-
erhaft zu reduzieren. Mit einer Warmepumpe und
dem PV-Strom kann im Sommer Warmwasser be-
reitet und in den Ubergangszeiten, also im Herbst
und Frihjahr, auch das Geb&dude beheizt werden.

Ob im Winter noch nennenswert Strom fiir den
Warmepumpenbetrieb erzeugt werden kann,
hangt von GrofRe, Ausrichtung und Neigung der
Module ab. Eine grofere Modulflache ist immer
hilfreich und dient durch gréRere Uberschiisse
auch der Energiewende im allgemeinen Strom-
netz, daher sollten geeignete Dachflachen mog-
lichst vollstandig ausgenutzt werden. Im Winter
bringen Module mit einem steilen Winkel einen
besseren Ertrag als flach montierte. Auch Module,
die an einer Stidfassade oder einem Stidbalkonge-
lander montiert sind, erzielen im Winter verhalt-
nismaRig gute Ertrage.

Eine PV-Anlage kann die Warmepumpe ergidnzen

o i T ”j/;,',wu/ll'illr ',' il
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Bildquelle: IWU

Bei der Simulation eines Beispiel-Einfamilienhau-
ses konnten mit einer 8-Kilowatt-Peak-PV-Anlage
(45° Dachneigung, Sud-Ausrichtung und 3.500
kWh Haushaltsstromverbrauch) im unsanierten
Zustand 17-22 % des Gesamtstromverbrauchs
(Haushaltsstrom und Warmepumpe) selbst

erzeugt werden, im sanierten Zustand stieg der
Wert auf 26-37 %, je nachdem, ob eine Nut-
zungsoptimierung des PV-Stroms (s. u.) durchge-
flhrt wurde oder nicht. In absoluten Zahlen konn-
ten 800-1.000 kWh Strom mehr direkt im Haus
verwendet werden. Dabei wurde die PV-Anlage so
betrieben, dass sie den Bedarf fiir Haushalts- und
Warmepumpenstrom deckte und nur Gberschis-
siger PV-Strom zusatzlich fur die Warmepumpe
verwendet wurde (optimierte Beladung des Spei-
chers). Dariiber hinausgehende Uberschiisse wer-
den ins Stromnetz eingespeist.

Nutzungsoptimierung PV-Strom

Um die Nutzung des PV-Stroms zu optimieren,
sollte die Warmepumpe vorzugsweise in Zeiten
mit Sonneneinstrahlung arbeiten. Bei der Warm-
wasserbereitung bietet es sich an, die Aufheizzei-
ten fir den Warmwasserspeicher bei ausreichen-
dem Volumen auf die Sonnenstunden (z. B. 10-16
Uhr) zu beschranken. Dies kann im einfachsten Fall
in der Steuerung der Warmepumpen Uber ein Zeit-
programm hinterlegt werden. Inverter-Warme-
pumpen, die ihre Leistung anpassen kénnen, ha-
ben den Vorteil, dass sie sich besser an das PV-
Strom-Angebot anpassen kénnen als ungeregelte
Gerate.

Moderne Warmepumpen besitzen eine soge-
nannte Smart-Grid-Ready(SG Ready)-Schnittstelle,
Uber die sie auch von einer PV-Anlage oder einem
Energiemanager angesteuert werden kénnen,
wenn z. B. Uberschissiger Solarstrom zur Verfii-
gung steht. Dann kann die Warmepumpe einen
Warmwasser- oder Pufferspeicher héher aufhei-
zen als ublich.

Wird heute in einem Haus die Heizung erneuert,
so wird diese in der Regel mindestens 20 Jahre
lang betrieben. In den nachsten 20 Jahren wird
sich das Energiesystem in Deutschland aber grund-
legend wandeln. Bis 2030 sollen 80 % des Stroms
in Deutschland aus erneuerbaren Energien er-
zeugt werden und fossile Kraftwerke werden nur
noch bei Windflauten und geringer Solarstrahlung
einspringen. Gleichzeitig ist davon auszugehen,
dass die Strompreise nicht mehr zeitlich konstant
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sind, sondern sich je nach Solar- und Wind-
stromangebot und Nachfrage andern.

Um von den schwankenden Strompreisen in ei-
nem solchen zukiinftigen Energiesystem zu profi-
tieren, wird es wichtig sein, dass auch die Warme-
pumpe flexibel betrieben werden kann. Fir diese
Flexibilitat benotigt sie Speicher, um Uberschiisse
im Stromnetz in Zeiten mit geringem Angebot an
erneuerbarem Strom ausgleichen zu kénnen, z. B.
in der Nacht. Bei gleicher Speicherkapazitat sind
gegenwartig Warmespeicher preisglnstiger als
Elektrospeicher. Bei der Planung einer Heizungs-
umstellung sollte ein Pufferspeicher deswegen
ausreichend grofd dimensioniert werden, sodass er
die Heizwarme und den Warmwasserbedarf eines
typischen Wintertags abdecken kann.

Damit die Warmepumpenregelung zukinftig In-
formationen zum aktuellen Strompreis erhalt, ist
es aullerdem sinnvoll, bei der Montage ein Kabel
fiir einen Kommunikationsanschluss im Haus zwi-
schen Internetanschluss, Stromzahler und War-
mepumpe zu verlegen. Manche Regelungen bie-
ten bereits heute Schnittstellen fiir Wetterprogno-
sen oder COz-optimierten Betrieb. Bisher ist es
noch nicht zwingend erforderlich, dass die Rege-
lung den Strompreis bericksichtigt, da es noch
kaum zeitvariable Tarife am Markt gibt. Es sollte
aber die Moglichkeit der Nachristung beriicksich-
tigt werden.

In den letzten zwei Jahren sind die Energiepreise
deutlich gestiegen und unterliegen gleichzeitig
starken Schwankungen. Die zukiinftige Preisent-
wicklung ist momentan schwer vorhersagbar. Vor
allem das Verhaltnis des Strompreises fiir Warme-
pumpen zum Preis des fossilen Vergleichsbrenn-
stoffs ist von Bedeutung. Liegt der Strompreis
beim 2,5- bis maximal 3-Fachen des Brennstoff-
preises, kann eine Warmepumpe (WP) bereits
jetzt mit geringeren Kosten betrieben werden.
Setzt man fiir Ol und Gas den Preis der 2023 gel-
tenden Gaspreisbremse an (12 ct/kWh) und unter-
stellt einen Jahresnutzungsgrad des Heizkessels
von 90 %, so ergibt sich je nach Effizienz der Anlage
folgendes Bild flir den maximalen Strompreis, da-
mit die Warmepumpe im Betrieb preiswerter ist
als eine Heizung mit fossilen Brennstoffen:

Beispiel: Zusammenhang von Strompreis, JAZ und
Gaspreis einer Heizung mit fossilen Brennstoffen
Gas-/Olpreis
(Beispiel Gaspreisbremse, 12 12 12 12
Brennwertkessel) [ct/kWh]

JAZ WP 25 3 35 4
Strompreis, unter dem
der Betrieb der WP ge-
geniiber dem Kessel wirt-
schaftlich wird [ct/kwh]

33 40 47 53

Bei einem Gas- bzw. Olpreis von 12 ct/kWh sind
die Heizkosten gegenliiber einer Warmepumpe mit
einer moderaten Arbeitszahl von 2,5 und einem
Warmepumpenstrompreis von 33 ct/kWh gleich-
auf. Ist der Strompreis niedriger, werden Kosten
gespart. Bei einer Anlage mit einer guten Jahresar-
beitszahl von 3,5 darf der Strompreis schon
47 ct/kWh betragen, um Kostengleichheit zu errei-
chen. Der Strompreis fir Heizstrom war mit der
Strompreisbremse auf 28 ct/kWh gedeckelt. Mit-
entscheidend fir die Heizkosten ist immer auch
die Effizienz der Warmepumpenanlage. Je hoher
die Jahresarbeitszahl (JAZ) ist, desto geringer wer-
den die Heizkosten.

In der folgenden Tabelle ist dargestellt, wie sich
die Warmepreise mit steigender JAZ reduzieren
und wie sich eine PV-Anlage darauf auswirkt. Der
Strom der PV-Anlage wurde mit Kosten von
8,2 ct/kWh beriicksichtigt. Dies entspricht der Ein-
speisevergiitung bei Uberschusseinspeisung ins
Netz und damit dem Betrag, der nicht ausgezahlt
wiirde, wenn ein Teil des Uberschusses stattdes-
sen in der Warmepumpe verwendet wird (An-
nahme: Ein Viertel des jahrlichen Warmepumpen-
stroms wird auf diese Weise durch die PV-Anlage
gedeckt).

Warmepreis in Abhdngigkeit von der JAZ mit und
ohne PV-Strom (Betriebskosten ohne Beriicksichti-
gung der Investition)

Strompreis (Beispiel:
Heizstrom Strompreis- 28 28 28 28
bremse) [ct/kWh]

JAZ WP 2,5 3 3,5
Waiarmepreis [ct/kWh] = 11 9 8 7
Wirmepreis (inkl. 1/4

PV-Strom) [ct/kWh] g s / e
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Der selbst verbrauchte PV-Strom (1/4) kann den
Warmepreis in einer dhnlichen GréRenordnung
reduzieren wie die Steigerung der JAZ der Warme-
pumpe von 2,5 auf 3,0.

Bis auf den Preis des eigenen PV-Stroms werden
sich jedoch wahrend der Lebensdauer der Anlage
von ca. 20 Jahren die Energiepreise unterschied-
lich entwickeln, was gegenwartig nur schwer vor-
hergesagt werden kann. Sicher ist nur, dass fossile
Brennstoffe sich durch den steigenden CO»-Preis
kontinuierlich verteuern werden.

In den vergangenen Jahren (2020 bis 2023) sind
die Investitions- und Handwerkerkosten fir eine
Warmepumpenheizung deutlich  angestiegen.
Gleichzeitig gibt es aber aktuell teils sehr attrak-
tive Férdermoglichkeiten. Uber die langfristige
Entwicklung von Kosten und Férderung sind an
dieser Stelle keine Aussagen moglich. Die wirt-
schaftlichen Randbedingungen fiir die Installation
und den Betrieb einer Warmepumpe sind also im-
mer in der jeweiligen aktuellen Entscheidungssitu-
ation zu prifen.

Um die hoheren Investitionskosten auszugleichen,
werden Warmepumpenheizungen liber die Bun-
desforderung fur effiziente Gebaude Einzelmali-
nahmen (BEG EM) ab 2024 mit héheren anteiligen
Kostenzuschissen gefordert. Die Grundforderung
liegt bei einem Zuschuss von 30 %.

Weiterhin wird ein Effizienzbonus von 5 % fir die
Warmequellen Wasser, Erdreich oder Abwasser
sowie flr natirliche Kaltemittel gewahrt. Selbst-
nutzende Eigentliimer erhalten zusatzlich einen
»Klimageschwindigkeits-Bonus” fir den friihzeiti-
gen Austausch funktionsfahiger fossiler Heizungen
(Ol-, Kohle-, Gasetagen- oder Nachtspeicherhei-
zungen; Gasheizungen muissen zum Zeitpunkt der
Antragstellung mindestens 20 Jahre alt sein). Die-
ser Bonus betragt bis zum Jahr 2028 20 %, danach
wird er alle zwei Jahre um 3 %-Punkte abgesenkt.
AuRerdem gibt es fir selbstnutzende Eigentiimer
mit bis zu 40.000 € zu versteuerndem Haushalts-
jahreseinkommen einen Bonus von 30 %. Die War-
mepumpen missen je nach Warmequelle Min-
destanforderungen an die Effizienz erflllen und
auf eine Mindest-Jahresarbeitszahl von 3,0 ausge-
legt werden.

Der maximale Foérdersatz (inkl. aller Boni) liegt bei
70 %. Neben Zuschiissen gibt es auch zinsgiinstige
Kredite bis zu einem zu versteuernden Haushalts-
einkommen von 90.000 €

Warmepumpenzuschuss gemall BEG EM 2024

ZUSCHUSS
Grundférderung 30 %
Effizienzbonus 5%
Klimageschwindigkeits-Bonus 20 %
Einkommensabhangiger Bonus 30%
MAXIMALE FORDERUNG 70 %

Die maximal forderfahigen Investitionskosten bei
Einfamilienhdusern betragen 30.000 € fiir den Hei-
zungstausch. Werden zusatzliche Effizienzmal3-
nahmen (Warmedammung, Optimierung der An-
lagentechnik) durchgefiihrt, so erhéhen sich die
maximal forderfahigen Kosten um 60.000 €, wenn
ein individueller Sanierungsfahrplan vorliegt (nur
30.000 € ohne iSFP). Die Forderquote wird durch
die jeweiligen EinzelmalRnahmen bestimmt. Zu-
satzlich werden ab 2024 auch zinsverbilligte Kre-
dite angeboten.

Forderantrdge sind vor Vorhabensbeginn zu stel-
len (Ausnahme: vor dem 31.08.2024 auch nach-
traglich moglich). Es wird empfohlen, einen Ener-
gieeffizienz-Experten bzw. eine -Expertin (EEE) zur
Beratung und Abwicklung hinzuzuziehen, es ist je-
doch auch moglich, die Antrage selbst zu stellen.
Weitere Informationen zur Beantragung sind un-
ter www.kfw.de zu finden.

AbschlieBend sind hier noch einige Empfehlungen
fir die Umsetzung und den Betrieb einer Warme-
pumpe im Altbau zusammengestellt.

Geriteauswahl

o Warmepumpen mit im Vergleich hoheren Ge-
ratekennwerten (SCOP) ermdglichen das Errei-
chen einer hoheren Effizienz im Anlagenbe-
trieb, also einer hoheren Jahresarbeitszahl
(JAZ).
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o Erdreich- und Grundwasser-Warmepumpen
sind generell deutlich effizienter als AuRenluft-
Warmepumpen und verursachen im AulRenbe-
reich in der Regel keine Gerduschemissionen.
Ilhr Einsatz ist aber nicht Uberall moéglich und
die Vorteile sind mit den Nachteilen einer auf-
wendigeren Installation und héherer Investiti-
onskosten abzuwagen.

o Auf geringe Schallemissionen im Innen- und
AuRenbereich ist zu achten, insbesondere bei
AulRenluft-Warmepumpen.

Installation

o Heizlast exakt berechnen lassen

o Hydraulischen Abgleich der Warmeverteilung
durchfihren lassen

o Vorlauftemperatur minimieren, zu kleine Heiz-
korper tauschen, ggf. Heizflachen vergréBern

o Trinkwarmwasserzirkulation vermeiden

o Moglichst Pufferspeicher fir Heizung und
Warmwasser vorsehen, insbesondere bei Nut-
zung von Solarstrom aus der eigenen Photovol-
taikanlage

o Regelung zur optimierten Speicherbeladung
durch Solarstrom installieren

o Sehr gute DaAmmung aller Verteilleitungen und
Speicher, Leitungslangen minimieren

Betrieb
Anlage (iberwachen:

o regelmaRige Auswertung der Arbeitszahl der
Anlage (mindestens quartalsweise) und bei Ab-
weichung von den Planwerten Wartung bzw.
Optimierung durchfiihren lassen

o zu diesem Zweck einen Stromzahler (bei War-
mepumpentarif bereits vorhanden) und einen

Warmezahler nach der Warmepumpe ein-
bauen lassen; evtl. kdnnen die Werte aus der
Steuerung der Warmepumpe ausgelesen wer-
den

o Heizkurve anpassen (Vorlauftemperatur ab-
senken), wenn der Warmeschutz der Gebaude-
hille verbessert wird

o Zuschaltung des elektrischen Heizstabs kon-
trollieren: Wird dieser zu oft aktiviert?

Forschungseinrichtung des Landes Hessen
und der Stadt Darmstadt
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