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Vorwort

«WIR KONNEN DEN WIND
NICHT ANDERN, ABER DIE
SEGEL ANDERS SETZEN."

— Aristoteles —
Die Energiewende als gesellschaftliche Herausforderung kann nur gelin-
gen, wenn wir alle einen Teil zur L6sung der Aufgabe beitragen. Wohn-
gebaude spielen hierbei eine wichtige Rolle, da ein groller Teil des ge-
samten Energieverbrauchs in Deutschland auf das Heizen entfallt. Dass
dafir Uberwiegend Erdgas und Heizdl eingesetzt werden, ist besonders
kritisch fUr das Klima und macht uns abhangig von Staaten, die diese fos-
silen Energietrdger exportieren. Warmepumpen sind eine klimafreund-
liche Alternative zum konventionellen Heizkessel. Eigentimer:innen von
Bestandsgebiuden fehlt fir die Umristung jedoch haufig ein passen-
der Lésungsansatz, der die individuellen Anforderungen bericksichtigt.
Dieses Buch informiert allgemeinverstandlich und umfassend Uber Op-
tionen zur UmriUstung auf Warmepumpen: Wie kdnnen Warmepumpen
effizient mit Heizkdrpern betrieben werden? Welche Vor- und Nachteile
weisen verschiedene Warmequellen, wie Luft, Erde oder Grundwasser,
auf? Und wie kann die Umsetzung ganz praktisch aussehen? Eigenti-
mer:innen werden so in die Lage versetzt, die Optionen selbst einzu-
ordnen und die Modernisierung ihres Geb&udes aktiv voranzutreiben.
Die vorliegende Publikation entstand in Zusammenarbeit der Wistenrot
Stiftung und der FfE Minchen mit dem Ziel, moglichst viele Eigenheim-
besitzer:innen zu erreichen. Wir freuen uns, wenn Sie die zusammenge-
DANKSAGUNG - An dieser Stelle mochten wir all jene Menschen fassten Informationen weitertragen. Denn nur gemeinsam schaffen wir
wirdigen, die zum Erfolg dieses Projekts beigetragen haben, und die Energiewende und werden unabhingiger von importierter fossiler
ihnen herzlich danken. Fir die Beitrdge zu den umgesetzten Projekten Energie!
sprechen wir Prof. Werner Schenk, Bernhard Schenk, Roman Zanon
und Dr. Wolfgang Duba unseren Dank aus. Auch den nicht namentlich Prof. Philip Kurz, Verena Krubasik - Wistenrot Stiftung
genannten Beteiligten sei herzlich gedankt. Dr. Roger Corradini, Simon Greif, Leona Freiberger - FfE Minchen




KAPITEL 1

Sie kénnen besonders von den Inhalten profitieren, wenn Sie sich
fur den Einbau einer Warmepumpe in Ihr Eigenheim interessieren.
Im Fokus stehen elektrische Warmepumpen fiir Bestandsgebaude
mit ein bis zwei Wohnungen. Technisches Vorwissen

ist nicht notwendig!
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Haufige Fragen - kurz beantwortet!

Vor dem Einbau einer Warmepumpe in ein Bestandsgebaude
ergeben sich viele Fragen. Einige davon werden im Folgenden
kurz beantwortet. Detaillierte Informationen zu den verschie-
denen Themen finden Sie in den zugehorigen Kapiteln.

Ja Warmepumpen sind nicht nur in Neubauten, sondern

] auch in Bestandsgebauden eine zukunftsfahige Al-
ternative zu konventionellen Heizkesseln. Der Groliteil der
Energie wird dabei kostenfrei aus der Umwelt be-
zogen und unter Einsatz von Strom fiUr das Heizen Funktionieren

nutzbar gemacht. Als natirliche Warmequelle ..
) o o Wirmepumpen auch
kénnen beispielsweise die Umgebungsluft oder

das Erdreich dienen. Die Effizienz einer Warme- n Bestandsgebduden?

pumpe ist vom Temperaturunterschied zwischen

der Warmequelle und der Heiztemperatur abhangig. Je geringer der Unter-
schied ist, desto effizienter kann die Warmepumpe arbeiten. Deshalb wird
diese Technologie bevorzugt in Kombination mit FuRboden-, Wand- oder
Deckenheizungen eingesetzt, da die notwendige Heiztemperatur hier we-
sentlich geringer ist als bei herkdmmlichen Heizkorpern.

Eine NachriUstung von Bestandsgebduden mit diesen sogenannten Fla-
chenheizungen ist oftmals aufwendig. Es gibt jedoch Méglichkeiten, War-
mepumpen auch ohne Flachenheizungen effizient zu betreiben. Spezielle
Niedertemperatur-Heizkdrper verfigen beispielsweise Uber Ventilatoren,
welche die Raumluft umwalzen und so die Warme auch bei geringen Heiz-
temperaturen gut an den Raum abgeben. Zudem sollte die Verteilung des
Wassers zwischen den Heizkdrpern von einer Fachkraft optimal eingestellt
werden - man spricht vom ,hydraulischen Abgleich”. Um den Stromver-
brauch der Warmepumpe weiter zu reduzieren, konnen zusatzliche Moder-
nisierungsmafinahmen, wie die Dammung von Dach und Wanden oder ein
Fenstertausch, sinnvoll sein. » Weitere Informationen hierzu finden Sie in
Kapitel 4: Was ist in meinem Haus moglich?
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Warmepumpen heizen etwa zu zwei Dritteln mit Umwelt-
warme. Nur ein Drittel der Energie wird in Form von Strom
hinzugezogen. Der Strom liefert die Antriebsenergie, um die
Umweltwarme auf ein Temperaturniveau zu bringen, das zum
Heizen notig ist. Der Anteil erneuerbarer Ener-

Warum ist das Heizen gien am Strommix betréagt in Deutschland heu-

mit Wdrmepumpen
Okologisch vorteilhaft?

te bereits etwa 40%. Dadurch erhéht sich auch
der Anteil regenerativer Energiequellen an der
Wirmebereitstellung. Ol- oder Gaskessel hin-
gegen heizen mit fossilen Brennstoffen und ver-
ursachen dabei hohere Emissionen als Warmepumpen. Je effizienter eine
Warmepumpe arbeitet, desto groler ist ihr 6kologischer Vorteil. Mit ei-
nem steigenden Anteil erneuerbarer Energien am Strommix insgesamt
wird die Warmepumpe ihren Vorsprung kinftig noch weiter ausbauen.
» Weitere Informationen hierzu finden Sie in Kapitel 2: Warum sind Warme-

pumpen gut fur das Klima?

Eine Warmepumpe funktioniert auch im Winter, wenn es sehr kalt ist.
Durch den Warmepumpenkreislauf wird die Umwelt des Gebau-
des (z. B. die AuRenluft) abgekihlt, wahrend das Gebiudeinnere
aufgeheizt wird. Das funktioniert auch bei sehr geringen Auften-
temperaturen von deutlich unter 0 °C. Dabei sinkt jedoch

die Effizienz der Warmepumpe. Luftwarmepumpen sind

hiervon starker betroffen als beispielsweise Erdwarme-

pumpen, da das Erdreich im Gegensatz zur Luft relativ

konstante Temperaturen liefert. Um den kurzfristig

erhohten Warmebedarf zu decken,

Q)

einer Wdrmepumpe mich
oder meine Nachbarschaft?

Warmepumpen, die das Erdreich, das Grundwasser oder Son-

nenenergie als Warmequelle nutzen, sind in den Wohnraumen

und aullerhalb des Gebaudes nicht horbar. Luftwarmepumpen

hingegen verursachen Gerédusche, da sie mit einem LUfter die Au-

Renluft in Bewegung versetzen. Mit einer

Stort der Betrieb durchschnittlichen Lautstarke von rund
50 Dezibel sind sie damit etwa so laut wie
ein KuUhlschrank. Es gibt zwei Varianten:
Wird die Luftwarmepumpe im Keller plat-
ziert, ist auf eine sachgemalle Installation
zur Vermeidung von Gerduschen innerhalb des Hauses zu achten. Steht sie
im Aullenbereich, so sollte es nicht in der Ndhe von Schlafrdumen, in Ge-
baudeecken und -nischen sowie unter Balkonen oder Vordachern sein.
Zur Reduktion von Gerauschen kann um die Luftwarmepumpe eine Einhau-
sung angebracht werden. AuRerdem besitzt jede moderne Luftwarmepum-
pe einen Nachtmodus, um die Gerduschimmissionen weiter zu reduzieren.
Diese Mallnahmen werden Sie und Ihre Nachbarschaft vor storendem Larm
schitzen. » Weitere Informationen hierzu finden Sie in Kapitel 4: Was ist in

meinem Haus moglich?

Um diese Frage zu beantworten, ist zwischen Installations- und
Betriebskosten zu unterscheiden. In der Regel sind Warme-
pumpen in der Anschaffung teurer und im Betrieb ginstiger
als konventionelle Heizkessel. ANSCHAFFUNG - Vor al-
lem bei Erdwarmepumpen kénnen hohe Kosten fur die Er-
schlieRung der Wiarmequelle entstehen. Durch Férderungen
vom Staat reduzieren sich die Investitionen.

Ist das Heizen mit
Wirmepumpen teurer als
mit anderen Heizsystemen?

Funktionieren Wdrmepumpen
auch bei sehr niedrigen AufSen-
temperaturen oder muss
ich im Winter frieren?

wird bei Luftwdrmepumpen ab Durch die ,Abwrackpramie" koénnen bis zu

einer Aullentemperatur von etwa 40 % der Anschaffungskosten eingespart
-5 °C ein elektrischer Heizstab zu- werden. Zusatzlich steigern Warmepum-
pen als zukunftsfahiges Heizsystem den
Wert der Immobilie. BETRIEB - Eine Kilo-

wattstunde Warmestrom kostete im September 2022 mehr als eine

geschaltet. Sie bemerken davon
nichts und werden in lhrem Haus
nicht frieren missen. Im Durch-
schnitt treten diese sehr geringen Aullentemperaturen in Deutschland Kilowattstunde Heizdl oder Erdgas. Da Warmepumpen jedoch rund
nur an wenigen Tagen des Jahres auf, sodass die Gesamteffizienz und der zwei Drittel der Energie kostenfrei aus der Umwelt beziehen, bendti-
Stromverbrauch kaum beeinflusst werden. » Weitere Informationen hierzu gen sie im Vergleich zu herkdmmlichen Heizkesseln nur etwa ein Drit-
finden Sie in Kapitel 3: Wie funktionieren Warmepumpen? tel der Energie in Form von Strom. Dieser Effizienzvorteil gleicht den

Preisnachteil gegeniUber Heizol und Erdgas aktuell mehr als aus! —
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— Die Kosten fUr Energie sind im Jahr 2022 deutlich gestiegen. Dies betrifft
denOl-und Gaspreis, aberauch den Strompreis. Da Warmepumpen grofiteils
mit kostenloser Umweltwarme heizen, bietet eine Umstellung die Moglich-
keit, sich zum Teil von diesem Energiepreisanstieg zu entkoppeln. Je mehr
Sie in die Effizienz Ihrer Anlage investieren, desto unabhangiger werden Sie.
Trotz hdherer Anschaffungskosten sind Warmepumpen durch die attraktive
Forderung sowie den kostensparenderen Betrieb langfristig voraussichtlich
ginstiger als Ol- oder Gaskessel. » Weitere Informationen hierzu finden
Sie in Kapitel 6: Mit welchen Gesamtkosten muss ich rechnen?

Was kaum jemand weil: In jedem Kihlschrank ist eine Warme-
?Ié pumpe eingebaut! Die erste Warmepumpe wurde 1834 von dem

US-Amerikaner Jacob Perkins fir ein KUhlgerat gebaut. Die Tech-
nologie existiert also schon seit fast 200 Jahren. Seither wur-
de sie stetig weiterentwickelt, ist sehr weit verbreitet und
praxiserprobt. Die meisten Montagearbeiten dirfen von Hei-
zungsfachbetrieben durchgefihrt werden. Bei der Auswahl des
Betriebs empfiehlt es sich dennoch, auf Erfahrungen mit der

Installation von Warmepumpen zu achten. Unter

Nutzen Wdrmepumpen www.waermepumpen-fachmann.de finden Sie

eine bewdhrte Technik,

z.B. eine Liste geeigneter Fachbetriebe in Ihrem
Umkreis. Um nach der Installation einen einwand-

mit der sich Handwerks- freien Betrieb zu gewahrleisten, ist die Warme-
betriebe auskennen? pumpe in regelmaligen Abstanden zu warten. Dies

12

kann im Rahmen eines Wartungsvertrags erfolgen.
Im Gegenzug entfdllt die Reinigung von Kamin und Heizkessel, da die
Warmepumpe verbrennungsfrei arbeitet. » Weitere Informationen hierzu
finden Sie in Kapitel 5: Wie setze ich mein Vorhaben ,Warmepumpe" um?

Mache ich mich mit einer
Widrmepumpe abhdngig vom fall der Raumtemperatur gerechnet
Stromversorger? Muss ich bei

Stromausfall frieren?

Grundsatzlich ist jede Zentralheizung auf eine funktio-
nierende Stromversorgung angewiesen. Somit unter-

scheidet sich die Abhangigkeit vom Stromversor-
y [/ / 4

y —/—~ ger bei der Nutzung einer Warmepumpe nicht
- B N

von anderen Heizsystemen. Bei einem
langeren Stromausfall muss also bei
jeder Zentralheizung mit einem Ab-

werden. Wird mit Heizol oder Erdgas
geheizt, besteht darUber hinaus eine
Abhangigkeit von 6l- und gasférdern-
den Unternehmen und Importlandern.
Wihrend Ol und Gas grofiteils aus entfernten Regionen der Welt impor-
tiert werden, wird Strom schon fast zur Halfte aus erneuerbaren Energien
in Deutschland erzeugt. Demnach erhoht sich die Versorgungssicherheit
durch das Heizen mit einer Warmepumpe im Vergleich zu Heizkesseln sogar.
» Weitere Informationen hierzu finden Sie in Kapitel 72 Woher kommt die
Energie?
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KAPITEL 2

Das Klima im Wandel

Durch den enormen Ausstof3 von Treibhausgasen verursacht
der Mensch den bekannten Treibhauseffekt. Die Treibhausgase
sammeln sich in der Erdatmosphadre an - mit drastischen
Auswirkungen auf unsere Umwelt.

Warmepumpen heizen tiberwiegend mit Umweltwarme
und nur zu einem kleinen Teil mit Strom. Der Strom hierfiir
wird zunehmend aus erneuerbaren Energien erzeugt.

Als Alternative zu Ol- und Gaskesseln, insbesondere in
Bestandsgebauden, sind Warmepumpen somit ein
wichtiger Baustein der Energiewende.

Wenn Sonnenlicht auf die Erdoberflache trifft, entsteht Warmestrah-
lung. Diese wird normalerweise zu einem groflen Teil wieder an das
Weltall abgegeben. Da die Treibhausgase in der Erdatmosphare jedoch
ahnlich wie die Folie eines Gewéachshauses wirken, halten sie die War-
mestrahlung zurick. Dieser sogenannte Treibhauseffekt ist teils natirli-
chen Ursprungs, teils menschengemacht. Unsere Erde erwarmt sich seit
der Industrialisierung deutlich schneller als je zuvor.

P VR Ziel des Klimaschutzes ist es, diesen Temperaturanstieg zu minimieren.
Im Rahmen der UN-Klimakonferenz in Paris (2015) wurde als Ziel dekla-
riert, die globale Erderwdrmung bis zum Jahr 2100 auf maximal 1,5 °C
zu begrenzen, ausgehend vom Beginn der Industrialisierung.? Ein An-
stieg der globalen Temperatur darUber hinaus, hatte weitaus gravieren-
dere Veranderungen des Klimas zur Folge. Auch in Deutschland sind die

l =d Auswirkungen des Klimawandels bereits zu spiren. Mit zunehmender
Temperatur verandern sich beispielsweise die Niederschlage - so kam
I

N

es in den letzten Jahren haufiger zu sommerlichen DUrren und extremen
Wetterereignissen, wie Stirmen oder Starkregen.

Die Veranderung des Klimas wirkt sich nicht nur auf die Tier- und Pflan-
zenwelt aus, sondern auch wir Menschen sind direkt von ihren Folgen
betroffen, wie es die Flutkatastrophe im Ahrtal 2021 exemplarisch ge-
zeigt hat. Schon heute gibt es besiedelte Regionen auf unserem Plane-
ten, in denen aufgrund der hohen Aullentemperaturen ein dauerhafter
Aufenthalt im Freien nicht mehr méglich ist.




Globaler Vergleich

des Pro-Kopf-AusstoRes
der Ladnder mit den héchsten
Treibhausgasemissionen im
Jahr 2018 (in Tonnen

pro Jahr)*

Ty

Woher kommen Seit Beginn der Industrialisierung steigt die Menge

die Treibhausgase?
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an Treibhausgasen in der Atmosphare stetig an. Die
Ursache dafir liegt vor allem in der Verbrennung fos-
siler Energietrager, wie Ol, Kohle und Gas. Auch die
Entwaldung unseres Planeten tragt zum Anstieg der Treibhausgaskon-
zentration bei, weil Baume Kohlenstoffdioxid (CO,) aufnehmen und spei-
chern. CO, wird in groflen Mengen ausgestollen und beférdert den Treib-
hauseffekt damit am starksten. Neben Kohlenstoffdioxid sind Methan und
Lachgas die relevantesten Treibhausgase. Die Konzentration dieser Gase
in der Erdatmosphare war Uber die Jahrtausende hinweg relativ konstant
und ist - dhnlich wie die Temperatur auf der Erde (Abbildung S.14) -
in den letzten 200 Jahren stark angestiegen.?

Deutschland

9,41

e

+JEDER MENSCH KANN
MIT SEINEM PERSONLICHEN
CO,-FUBABDRUCK ETWAS
VERANDERN! “

Heute werden Treibhausgase rund um den Globus freigesetzt. Die Ein-
dammung der Ursachen und Folgen des Klimawandels wird zu einer glo-
balen Herausforderung. Geht man von den absoluten Emissionsmengen
aus, so ist Europa nach China und den USA aktuell der drittgrofite Verursa-
cher von Treibhausgasemissionen. In Deutschland liegt der jahrliche Pro-
Kopf-Ausstol} von CO,e bei durchschnittlich 9,4 Tonnen - deutlich Uber
dem weltweiten Durchschnitt von 6,5 Tonnen.* Das Ziel fir den Klima-
schutz ist es, den Ausstol} auf etwa 1 Tonne pro Kopf zu senken.®

Um den Ausstoll
verschiedener Treib-
hausgase, wie Methan
oder Lachgas, in einem
Wert zusammenzu-
fassen, werden deren
Mengen in die dquiva-
lente Menge von CO,
umgerechnet. Man
spricht dann von CO,-
Aquivalenten (CO,e).
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CO,e-Emissionen pro Person
in einem Einfamilienhaus mit
2 Bewohner:innen und einem
jahrlichen Verbrauch von
2.500 Litern Heizol

(in Tonnen pro Jahr)¢

13,7 t

— 3,9t Heizung

— 0,5t Hausbau/Renovierung
— 0,5t Strom

— 2,2t Mobilitat

.— 1,7t Erndhrung

— 4,1t Sonstiger Konsum

- -— 0,8t Offentliche Emmisionen

Wie grols ist
mein persénlicher
CO,-FulSabdruck?

lhren individuellen CO,-FuRRabdruck kénnen Sie auf
der Webseite des Umweltbundesamtes (UBA) unter
www.uba.co2-rechner.de berechnen. Die jahrlichen Emissionen betra-
gen in einem Einfamilienhaus 13,7 Tonnen COye pro Person und liegen
damit weit Uber dem deutschen Durchschnitt (9,4 Tonnen).

Das Heizen hat somit einen grollen Anteil daran - 3hnlich wie die Kate-
gorie Sonstiger Konsum: Freizeit (z. B. Haustiere, Hobbies), Konsum-
guter (z. B. Fernseher, Handy) und Dienstleistungen (z. B. Restaurant,
Hotel). Auch Mobilitdat und Erndhrung tragen einen relevanten Anteil zum
CO,-FulRabdruck bei. Anhand des UBA-Rechners erfahren Sie, welche
MaRnahmen zur Reduktion Ihres persdnlichen CO,-Fullabdrucks sinnvoll
sind. Das Beispiel des Einfamilienhauses zeigt, dass die Warmeversor-
gung von Wohngebiuden mit fossilen Energietragern maflgeblich zur
Klimaerwarmung beitragt.

18

Die Schliisselrolle von Bestandsgebauden

Der Grof3teil der Wohngebaude in Deutschland wurde
bereits vor vielen Jahrzehnten errichtet, weist eine geringe
energetische Qualitit der Gebaudehiille auf und wird

mit Gas- oder Olheizungen beheizt.

Die Beheizung dieser alten Wohnhauser belastet die deutsche Emissions-
bilanz erheblich. Damit spielen Bestandsgebiude eine Schlusselrolle fur
das Gelingen der Energiewende. Fir den gréflten Anteil des CO,-Aus-
stolles sind Gas- und Olkessel verantwortlich. Das spiegelt sich auch in
der Gebaudestruktur wider, denn die meisten Emissionen sind zurickzu-
fGhren auf 9 Millionen Einfamilienh&duser (inkl. Doppel-, Reihen- und Zwei-
familienhauser) sowie 2 Millionen kleine bis mittlere Mehrfamilienhauser
(3-12 Wohnungen) jeweils mit Baujahr vor 1979.

LO et IR CO,-Emissionen von
Heizsystemen in Wohnge-
bauden (Deutschland 2020,
in Mio. Tonnen pro Jahr)”

grofLes @® Strom Wirmepumpe
00 oo Mehrfamilienhaus Strom Speicherheizung
Fernwarme
kleines/mittleres @ Heizdl
Mehrfamilienhaus @ Erdgas

vor 1979 nach vor 1979 nach vor 1979 nach
1979 ¢ bis 1995 1979 ¢ bis 1995 1979 @ bis 1995
1995 1995 1995
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Weniger Treibhausgasemissionen
durch Warmepumpen

Wirmepumpen verbrennen kein Ol oder Gas, um Wirme
bereitzustellen. Sie heizen tiberwiegend mit Umweltwarme
aus Luft, Erde oder Sonne. Somit verursachen sie deutlich
weniger Emissionen von Treibhausgasen als konventionelle
Gas- oder Olkessel - ein grofer 6kologischer Vorteil!

Zwar gibt es auch
Warmepumpen,

die statt mit Strom
mit Gas betrieben
werden, jedoch
sind diese fir den
Klimaschutz weniger
vorteilhaft. Deshalb
beziehen sich alle
Aussagen in diesem
Buch auf elektrische
Warmepumpen.
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Warmepumpen bendtigen sehr viel weniger Energie in Form von Strom
als gédngige Heizkessel in Form von Heizdl oder Erdgas. Nur ein Drittel der
bereitgestellten Energie beziehen Warmepumpen aus Strom. Die Strom-
erzeugung selbst verursacht zwar auch Treibhausgasemissionen, doch
diese nehmen dank steigender Anteile erneuerbarer Energien immer
weiter ab. Ein Einfamilienhaus kann beispielsweise pro Jahr entweder
mit 20.000 kWh bzw. 2.000 Litern Heizdl oder mit 6.700 kWh Strom be-
heizt werden. Beim Heizen mit einer Warmepumpe entstehen vor Ort
keine Abgase, sodass kein Kamin notwendig ist. Fir die Emissionsbilanz
ist zentral, dass der bendtigte Strom zu moglichst hohen Anteilen aus
erneuerbaren Energien erzeugt wird. » Wie Warmepumpen konkret ar-
beiten, erfahren Sie in Kapitel 3: Wie funktionieren Warmepumpen? Um
ihren okologischen Mehrwert zu verstehen, kénnen Sie zunachst auch
ohne Kenntnisse der genauen Funktionsweise weiterlesen.

Effizienz von Warmepumpen im Vergleich zu kon-
ventionellen Heizkesseln (2020). Die Berechnung
basiert auf einer Jahresarbeitszahl von 3. Die Jah-
resarbeitszahl ist eine Kennzahl fir die Effizienz
einer Warmepumpe (siehe S. 29).

5,3

Tonnen
CO2

Insgesamt 20.000 kWh
fir Raumwarme

und Warmwasser.

Einfamilienhaus
mit Olheizung

HEIZOL
20.000 kWh
(2.000 Liter)

Energieverluste des Olkessels erhdhen die
Emissionen weiter, sind zur Vereinfachung
hier aber vernachlassigt.

Insgesamt 20.000 kWh
fGr Raumwiarme
und Warmwasser.

UMWELTWARME S
2 ll- Luft, Erde oder Sonne Eltn\isrplhenhaus
[l 13.300 kWh mi armepumpe
Tonnen
CO2

FOSSILER STROM
3.900kwh
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Anteil erneuer-
barer Energien am
Stromverbrauch in

Deutschland®

ISON

=

Fossiler Strom

1990 2000 2010 2020

Der Anteil erneverbarer Energien am Strommix hat in den letzten
20 Jahren stark zugenommen. Mittlerweile wird fast die Halfte (42 %)
des deutschen Strombedarfs aus regenerativen Quellen gedeckt. Im Fall
des exemplarischen Einfamilienhauses (S.20) stammen also von den rund
6.700 kWh Strom, welche die Warmepumpe bendtigt, im Schnitt rund
2.800 kWh aus erneuerbaren Energiequellen. Somit verbleiben etwa
3.900 kWh, die aus fossilen Energietragern erzeugt werden. Im Vergleich
zur Energiemenge an Heizol (20.000 kWh) bendtigt eine Warmepumpe
damit 80 % weniger Energie aus fossilen Energietragern.

Bei der Erzeugung von Strom entstehen Treibhausgasemissionen. Dies
geschieht durch die Verbrennung von Kohle und Erdgas in Kraftwerken.
Um nun die Klimabilanz von Warmepumpen und Ol- bzw. Gaskesseln zu
vergleichen, eignet sich der sogenannte Emissionsfaktor - er gibt an,
wie viel Treibhausgasemissionen je Kilowattstunde bereitgestellter War-
me entstehen.

Wiarmepumpen weisen einen um etwa 145 Gramm je Kilowatt-
stunde geringeren Emissionsfaktor auf als Olkessel. Ein Einfa-

E?SSPI:ERS milienhaus benotigt jahrlich rund 20.000 kWh Wairme. Somit
POTEN vermeiden Sie mit einer Warmepumpe den Ausstof} von 2,9 Ton-
ZIAL! nen CO; pro Jahr. Dies entspricht einer Autofahrt von 13.600 km.
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Fir die Warmepumpe ist ein Spektrum angegeben, das Unsicherheiten beziglich der Entwicklung
des Strommixes abbildet. Fir Ol- und Gaskessel wird an dieser Stelle keine Emissionsreduktion
durch den Einsatz von biogenen oder synthetischen Brennstoffen angenommen.

Bei einer mittleren Effizienz (Jahresarbeitszahl von 3) verursachen War-
mepumpen schon heute 40 bis 55 % weniger Emissionen. Werden bes-
sere Jahresarbeitszahlen erreicht, kann der 6kologische Vorteil auch bei
den aktuellen Emissionsfaktoren schon héher liegen. Fir Ol- und Gashei-
zungen liegt dieser Wert bei 264 bzw. 198 Gramm CO, je Kilowattstunde
Warme.’” Der Emissionsfaktor fir Warmepumpen ist abhangig vom An-
teil erneuerbarer Energien am Strommix, der tendenziell steigt. Fir das
Jahr 2020 liegt der Wert bei 119 Gramm CO, je Kilowattstunde Warme -
bis zum Jahr 2050 wird er entsprechend der Entwicklungen auf 8 bis
24 Gramm sinken. » Weitere Informationen zur Zusammensetzung und
Entwicklung des deutschen Strommixes finden Sie in Kapitel 7: Woher

kommt die Energie?

DIE DRE] OKOLOGISCHEN VORTEILE
VON WARMEPUMPEN ZUSAMMENGEFASST

Warmepumpen Der bendtigte Der Anteil erneuver-

heizen grofltenteils Strom kommt schon barer Energien am

mit Umweltwarme heute knapp zur Strommix nimmt

statt mit Heizol Halfte aus erneuer- voraussichtlich

oder Erdgas. baren Energien. weiter zu.

Entwicklung des
Emissionsfaktors von
Ol- und Gaskesseln
im Vergleich zu
Wiarmepumpen?’

4

23



KAPITEL 3

Selbst bei kUhler Winterluft, die deutlich kalter ist als die gewinschte
Raumtemperatur, kann ein Haus so beheizt werden: Die Warmepumpe
nimmt Energie aus der Umwelt (Luft, Erde oder Sonne) auf und gibt diese
auf einem anderen Temperaturniveau an den Heizkreis ab. Dafir werden
zwei Effekte genutzt, die wir aus unserem Alltag kennen:

Warmepumpen arbeiten nach einem dhnlichen Prinzip
wie Kiihlschranke. Der Kiihlschrank entzieht seinem

= . . s : = DAS VERDAMPFEN VON DAS KONDENSIEREN VON
Inneren Warme und gibt diese an der Riickseite des Gerats FLUSSIGKEIT ENTZIEHT WARME DAMPE SETZT WARME FREI
an den Raum ab. Die Wé'.rmepumpe kehrt dieses PrinZip um: Wenn wir schwitzen, kithlt unsere Haut Uber Aus diesem Grund sind Verbrennungen
. - . - - den Effekt der Verdunstung ab. Nach demselben mit heilem Dampf schlimmer als solche mit
Sle kU.h].t dle Umwelt deS Hauses ab, um daS Gebaudelnnere Prinzip entzieht die Warmepumpe der Umwelt heilem Wasser. Die Warmepumpe kondensiert
= : : 2ons Warmeenergie, indem sie FlUssigkeit also Dampf und gibt darUber Warmeenergie
(Wohnraum und Wasser) zu erwarmen. Beide Prinzipien verdamptt o e b,

benoétigen ein Kiltemittel, welches im Prozess zirkuliert.

0

s
-

KREISLAUF DER
WARMEPUMPE

Verdampfen und
Kondensieren -
die Warmepumpe
halt den Kreislauf
in Bewegung.

adih
Aa

FUr diesen Kreislauf ist, wie beim Kihlschrank, ein Kaltemittel notwen-

dig. Dieses hat die Besonderheit, dass es bereits bei sehr niedrigen Tem-

peraturen verdampft. Somit kann es auch Umweltwarme aus kalter Win-

I I I terluft aufnehmen, indem es die Luft weiter abkihlt. Die aufgenommene

* l Warme wird dann an das Wasser im Heizkreis abgegeben und der Kreis-
lauf beginnt erneut. Um diesen Prozess am Laufen zu halten, bendtigt die

Warmepumpe Strom. » Fur Technikinteressierte ist die Funktionsweise

von Warmepumpen im Folgenden noch detaillierter erklart. Alternativ
konnen Sie diesen Teil Uberspringen und ab S. 29 mehr darUber erfahren,
welche Faktoren die Effizienz von Warmepumpen bestimmen.
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Den Grofiteil ihrer Heizenergie bezieht die Warmepumpe aus der Umwelt.

Zusatzlich wird Antriebsenergie fir den Kompressor (Verdichter) benétigt. ° ° '],H °
Diese kann durch verschiedene Energietrager bereitgestellt werden. Dle TeChnlk 1 Detall
Ein elektrischer Kompressor ist fir die Erreichung der

Klimaziele am vorteilhaftesten.

o0
¢ [
o
®
® o
o0,
o090, .
o)
(3 ) <
VERDICHTER " e B
VERDAMPFER
o O .
°
GRUNDWASSER l
ENTSPANNUNGS-
Das Kaltemittel ist zu Beginn des Kreislaufs VENTIL
flissig und steht unter geringem Druck.
Durch einen Warmeuibertrager nimmt das Kaltemittel e
Energie von der Warmequelle auf und verdampft. ‘
Das nun gasformige Kaltemittel stromt weiter zum Kompressor
und wird verdichtet. Da sich Gase durch Verdichtung erwarmen, e

erhitzt sich das Kaltemittel an dieser Stelle.

Das heille, gasformige Kaltemittel wird zu einem weiteren Warmeubertrager geleitet. y
Dort kondensiert es und gibt Warme an den Heizkreislauf des Hauses ab.

C
Das jetzt wieder flUssige Kaltemittel steht noch unter Druck. Damit es wieder Energie
von der Warmequelle aufnehmen kann, wird der Druck durch ein Entspannungsventil

L

reduziert. Durch die Druckreduktion kihlt sich das Kaltemittel stark ab, sodass es kalter
ist als die Warmequelle. Der Kreislauf beginnt von vorn.
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Das Treibhaus-
potenzial (engl.:
Global Warming

Potential; kurz GWP)

wird immer im
Vergleich zu CO,
angegeben. CO,

hat ein GWP von 1.
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Das Kiiltemittel -
was steckt dahinter?

Warmepumpen nutzen ein Kaltemittel,
um der Umwelt Warmeenergie zu ent-
ziehen und damit das Gebaudeinnere
zu erwarmen. FUr das Heizen muss das
Kaltemittel bereits bei sehr geringen
Temperaturen verdampfen, um auch bei
kalten Aullentemperaturen Umweltwar-
me aufnehmen zu kdnnen. Idealerweise
hat es folgende Eigenschaften:

« hohe Warmeleitfahigkeit

» geringes Dampfvolumen

* nicht brennbar

« nicht giftig

» geringes Treibhauspotenzial

Da es kaum ein Kaltemittel gibt, das
all diese Eigenschaften vereint, mus-
sen bei mindestens einem der Aspekte
EinbuRen in Kauf genommen werden.
Grundsatzlich wird unterschieden zwi-
schen naturlichen (z. B. Propan, Koh-
lenstoffdioxid, Ammoniak oder Wasser)
und synthetischen Kaltemitteln (z. B.
Fluorkohlenwasserstoffe). Aktuell wer-
den in Warmepumpen aufgrund tech-
nischer Vorteile haufig synthetische
Kaltemittel eingesetzt. Der Nachteil ist,
dass diese ein sehr hohes Treibhaus-
potenzial haben, das bis zu 1000-mal
hoher sein kann als das von CO,. Aller-
dings kommt dieser Aspekt nur in dem
seltenen Fall zum Tragen, wenn das Kal-
temittel ungewollt austritt und in die
Umwelt gelangt.

Im Regelfall zirkuliert das Kaltemittel in
einem geschlossenen Kreislauf (S. 26-
27) und tritt nicht in die Umgebung aus.
Dafir sind eine regelmalige Wartung
sowie eine fachgerechte Entsorgung
von Warmepumpen erforderlich. Na-
tirliche Kaltemittel haben ein deut-
lich geringeres Treibhauspotenzial als
synthetische und sind somit im Fall ei-
ner Undichtigkeit umweltfreundlicher.
Um die Emissionen aus Kaltemitteln zu
senken, wurde 2015 die sogenannte
F-Gase-Verordnung ins Leben gerufen.

Ziel ist es, die Emissionen aus fluorier-
ten Treibhausgasen (kurz: F-Gasen) bis
zum Jahr 2030 um 70 Millionen Tonnen
COse zu reduzieren. Zu diesen F-Gasen
gehoren auch synthetische Kaltemittel,
die in Warmepumpen eingesetzt wer-
den. Mit der Verordnung soll ein Anreiz
geschaffen werden, Alternativen zu
F-Gasen zu verwenden.

Dieses Ziel wird Uber eine schrittweise
Beschrankung der verfigbaren Mengen
an teilfluorierten Kohlenwasserstoffen
(HFKW) sowie Verbote zu deren Einsatz
erreicht werden - sofern klimafreund-
liche Alternativen vorhanden sind. In
neuen Modellen von Wairmepumpen
werden deshalb immer haufiger natir-
liche Kaltemittel, wie zum Beispiel Pro-
pan oder CO,, eingesetzt.

Effizienzbestimmung von Warmepumpen

Effizienz

Menge bereitgestellter Warme

Stromverbrauch

Mit dieser einfachen Formel lasst sich die Effizienz bestimmen.

Bei einer konstant bleibenden Menge an Warmeenergie gilt:

Je hoher die Effizienz, desto geringer sind der Stromverbrauch
und somit die laufenden Kosten! Es gibt zwei Kennzahlen:

DIE LEISTUNGSZAHL

beschreibt die Effizienz zu einem
bestimmten Zeitpunkt - also das
Verhaltnis von Warmeleistung und
zugefihrter elektrischer Leistung.

Mit der Leistungszahl konnen Sie die
Warmepumpen verschiedener Herstel-
ler miteinander vergleichen. Wichtig:
Vergleichen Sie nur Werte, die unter
gleichen Rahmenbedingungen gemes-
sen wurden. Zudem sollte die Leis-
tungszahl nur von Warmepumpen ahn-
licher Leistung verglichen werden.

Die genannten Werte finden Sie auf
den Produktdatenblattern der Herstel-
ler, die meist online verfugbar sind. Ty-
pische Werte liegen zwischen 3,5 und
5,5. Je hoher der Wert, desto effizien-
ter arbeitet die Warmepumpe.

DIE JAHRESARBEITSZAHL
(JAZ) beschreibt die mittlere
Effizienz eines ganzen Jahres. Sie wird
berechnet aus dem Verhaltnis der jahr-
lich bereitgestellten Warmeenergie
zum Jahresstromverbrauch.

Die Jahresarbeitszahl gibt die Effizienz
einer Warmepumpenanlage Uber einen
langeren Zeitraum an. Werden bei-
spielsweise fur die Bereitstellung von
15.000 kWh Warmeenergie 5.000 kWh
Strom bendtigt, dann ergibt sich eine
Jahresarbeitszahl von 3. Die restli-
chen 10.000 kWh gewinnt die Warme-
pumpe aus der Umwelt (z. B. aus der Au-
Renluft) - vollig kostenfrei! Typische Werte
liegen zwischen 2,5 und 4,5. Unter
www.waermepumpe.de/jazrechner
erfahren Sie, welche Jahresarbeitszahl
Sie von lhrem System erwarten konnen.

Die beiden Kenn-
zahlen lassen sich
vergleichen mit einer
einzelnen Schulnote
(Leistungszahl) und
dem Notendurch-
schnitt des gesamten
Jahres (Jahres-
arbeitszahl).

Hersteller verwenden
zum Beispiel die Be-
zeichnung AOWA45.
AO steht hierbei fir
eine Aullenlufttem-
peratur von 0°C und
W45 steht fir eine
Vorlauftemperatur
von 45°C.
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KAPITEL 4

Warmepumpen konnen in fast jedem Wohngebaude
eingesetzt werden. Die konkrete Umsetzung hiangt jedoch

von den individuellen technischen Rahmenbedingungen ab.

Moglicherweise sind ModernisierungsmafRnahmen sinnvoll,
um Energie zu sparen. Informieren Sie sich im Vorfeld
ausfiihrlich dartiber - das ist das A und O!

2l

Warmepumpen kénnen im Sommer auch zum Kihlen eingesetzt wer-
den. Das ist allerdings nur mit einer Fullbodenheizung oder speziellen
Niedertemperatur-Heizkdrpern moglich. Es gibt zwei Arten von Kihlung:
Die aktive Kihlung funktioniert mit allen Warmequellen - der Kreislauf
der Warmepumpe wird hierbei einfach umgekehrt. Bei der passiven
KUhlung wird der Temperaturunterschied zwischen Raum- und Quel-
lentemperatur genutzt. Deshalb ist diese Variante nur in Kombination
mit einer Erd- oder Grundwasserwarmepumpe maoglich. Wie stark die
Raumtemperatur in lhrem Haus gesenkt werden kann, hangt von mehre-
ren Faktoren ab. » Weitere Informationen rund um das Kihlen mit War-
mepumpe erhalten Sie online und bei Ihrem Fachbetrieb. Hinweise zur
Abwagung von Investitions- und Betriebskosten finden Sie in Kapitel 6:
Mit welchen Gesamtkosten muss ich rechnen?




Der energetische Zustand des Gebaudes

Auch wenn Sie den Eindruck haben, der Zustand Ihres Gebaudes
sei in Ordnung, ist es dennoch ratsam, die energetische Qualitit
objektiv zu bewerten. Eine hilfreiche Kennzahl hierfiir ist die
Energieeffizienzklasse. Diese bietet einen ersten Anhaltspunkt
fiir die Uberlegung, ob sich Sanierungsmafnahmen lohnen.

Die Energieeffizienzklasse ist ein Indi-
kator fur die energetische Qualitat ei-
nes Gebaudes. Sie ist, falls vorhanden,
aus dem Energieausweis abzulesen.
Es werden neun Klassen von A+ bis H
unterschieden. In welche Energieeffi-
zienzklasse ein Gebaude eingeordnet
wird, ist abhangig vom Endenergiever-
brauch der Warmebereitstellung pro
Quadratmeter und Jahr. Ein gut sanier-
tes Einfamilienhaus verbraucht jahrlich
rund 90 kWh/m?, wahrend es im un-
sanierten Zustand Uber 200 kWh/m?
sein kdnnen. Ein neu gebautes Einfami-
lienhaus hingegen kann jahrlich unter
70 kWh/m? erreichen.
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Energieausweise werden unterteilt in Verbrauchs- und Bedarfsaus-
weise. Wahrend sich der Verbrauch auf tatsachlich gemessene Wer-
te bezieht, wird der Bedarf von Energieberater:innen berechnet. Falls
lhnen kein Energieausweis vorliegt, konnen Sie die Effizienzklasse
lhres Gebaudes anhand des jahrlichen Endenergieverbrauchs selbst er-
mitteln. Wenn Sie mit Gas heizen, kdnnen Sie den bendtigten Wert aus
der Jahresabrechnung ablesen. FUr die Bestimmung der Effizienzklasse
eines Hauses mit Olheizung missen die verbrauchten Liter pro Jahr mit
10 kWh multipliziert werden, um den Endenergieverbrauch zu erhalten.
Folgende allgemeine Formel ist dann anzuwenden:

spezifischer
Endenergieverbrauch
in kWh/m2 pro Jahr

Endenergieverbrauch pro Jahr in kWh

Wohnflache des Hauses in m2

\ GUT ZU WISSEN - DIE ENERGIETYPEN Olverbrauch in Liter pro Jahr x 10 kWh pro Liter = Endenergieverbrauch ‘38__3‘"
Nutzenergie ist die Endenergie ist die ge- Prim&renergie umfasst 2.000 Litfr pro Jahr x 10 kwh pro Liter = 20.000 kWh pro Jahr “h
Energie, die tatsachlich samte Energie, die Ilhnen zusatzlich den Energieauf- Wl e 150 P RECHEN-
verwendet wird (z. B. in Ihrem Haus zur Verfi- wand fir die Umwandlung BEISPIEL
Licht oder Warme). gung steht (z. B. Heizdl, und den Transport der 20.000 kWh pro Jahr = ~ 143 kWh/m2 pro Jahr MIT 6'—'
Erdgas oder Strom). Energie zu Ihrem Haus. 140 m?2 (entspricht Effizienzklasse E)
HEIZUNG
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Moglichkeiten der Dammung

Der Warmebedarf eines Bestandsgebaudes hangt vom
energetischen Zustand seiner Gebaudehiille ab. Um den
Bedarf zu reduzieren, kann eine Dammung des Gebaudes
oder einzelner relevanter Bauteile sinnvoll sein. Die folgenden
Bauteile der Gebaudehiille beeinflussen den

Energiebedarf zum Heizen:

WANDE

KELLERDECKE
KELLER

Die Gebdudehille Je nach Ausgangszustand der genannten Bauteile wird eine Sanierung
ist mit unserer Klei-
dung vergleichbar:

Sotragteinunsa-  Mgglichkeiten zu ermitteln, kdnnen Sie sich im Rahmen einer Energiebera-

niertes Haus aus den
1970er-Jahren nur
einen Pullover, wah-  Bestandsaufnahme zeigt, in welchem Zustand die einzelnen Bauteile sind

rend ein gedammtes . . B L Lo . )
Gebsude eine win-  und wie sich dieser verbessern lasst. Zusatzlich ermoglicht der iSFP einen

den Warmebedarf mehr oder weniger reduzieren. Um die individuellen

tung einen individuellen Sanierungsfahrplan (iSFP) erstellen lassen. Eine

terjacke anhat- Bonys von 5 % fur die Umsetzung von Einzelmallnahmen.

34

Muss mein
Gebdude geddmmt

den? Aus technischer Sicht muss Ihr Haus nicht unbe-
werden:

dingt geddammt werden, um eine Warmepumpe
einsetzen zu kénnen. Aus finanzieller Sicht kann
eine Dammung aber interessant sein, vor allem, wenn das Gebaude in
einem schlechten energetischen Zustand ist. Eine energetische Sanie-
rung erhéht auRerdem den Wohnkomfort und hat 6kologische Vorteile.
Falls also MalRnahmen, wie ein Dachausbau oder Arbeiten an der Fassade,
geplant sind, ist dies eine Chance, im selben Zuge die Dammung des Ge-

baudes zu optimieren.

Ob es empfehlenswert ist, lhr Haus zu dammen, kann nicht pauschal be-
antwortet werden. Um den Effekt von Dammmalnahmen zu bewerten,
sind neben dem energetischen Zustand des Gebaudes weitere Faktoren,
wie Bauweise und Nutzung, zu bericksichtigen. » Welchen Mehrwert ein
individueller Sanierungsfahrplan fir Sie hat, erfahren Sie auf den folgen-

den Seiten.

Falls Sie eine Dammung in Erwagung ziehen, sollte diese ﬂ;

vor dem Einbau der Warmepumpe erfolgen. So kann =

die Leistung der Warmepumpe entsprechend geringer GROIBES

dimensioniert werden - das senkt die Investitionskosten EINSPAR-

und vermeidet Effizienzverluste! POTEN-
ZIAL!
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Wias bringt Verbesserungspotenzial des

mir ein individueller Wie |hr Gebaude schrittweise saniert werden kann, Gebél,IdEbeStandS in DeutSCh].and

Sanierungsplan? beschreibt ein individueller Sanierungsfahrplan (iSFP).
Teil der MaBnahmenpakete kdnnen beispielsweise

Der Grof3teil der bestehenden Wohngebaude in Deutschland befin-
det sich in einem verbesserungswiirdigen energetischen Zustand.
Trifft dies auch auf Ihr Haus zu, so kann eine Diammung der
Gebaudehiille eine Uberlegung wert sein. Diese reduziert
langfristig die Betriebskosten und tragt zum

Werterhalt Ihrer Immobilie bei.

die DA&mmung des Gebaudes oder ein Austausch der
Heizung sein. Ziel des Fahrplans ist, den Warmebedarf und -verbrauch
zu reduzieren und damit die Effizienzklasse des Gebaudes zu verbessern.
Welche Kosten fur die jeweiligen Mallnahmen entstehen und welche
Forderungen moglich sind, wird ebenfalls festgehalten. So kénnte ein
individueller Sanierungsfahrplan? aussehen:

MaRnahmen-

Hilfreiche Indikatoren fir die Entscheidung fir oder gegen eine Dam-

paket 2 Energickosten: mung sind der Energiebedarf und der Energieverbrauch. Typischerwei-

se ist der berechnete Bedarf an Energie im Altbau hoher als der reale

CO,-Emissionen:

IST-ZUSTAND = Endenergiebedarf: Verbrauch, da die Nutzer:innen hier meistens sparsamer sind als in der

giek : . . . . .
Energiekosten S Primarencrgicbedar: Theorie angenommen. Umgekehrt ist im Neubau der tatsichliche Ver-
Energiekosten kinftig: = |

brauch oft hoher als der berechnete Bedarf, weil hier in der Praxis ins-

CO,-Emissionen:

gesamt weniger sparsam geheizt wird.

PO

Endenergiebedarf:

Primarenergiebedarf:

Investitionskosten* davon Instandhaltungskosten Forderung**

* Die angegebenen Investitionskosten beruhen auf einem Kosteniberschlag zum Zeitpunkt der Erstellung
des Sanierungsplans. ** Férderbetrage zum Zeitpunkt der Erstellung des Sanierungsplans;
aktuelle Férderméglichkeiten bitte zum Zeitpunkt der Umsetzung prifen.

Durch die Erstellung eines iSFP entsteht keine Verpflichtung, die ermit-
telten Mallnahmen durchzufihren. Ihr Vorteil: Bei Vorlage eines iSFP er-

GUT ZU WISSEN - BEDARF & VERBRAUCH /
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halten Sie fUr die DurchfGhrung einzelner Sanierungsmafinahmen den
sogenannten iSFP-Bonus in Hohe von 5 %. Der iSFP selbst wird zu 80 %
gefordert und kostet Sie damit rund 300 €.

Diese Investition lohnt sich bereits ab Ausgaben in Hohe von 6.000 €
fUur nachfolgende Sanierungen (Warmeerzeuger ausgenommen). Unter
www.energie-effizienz-experten.de finden Sie Anlaufstellen fir eine
Energieberatung in Ihrer Nahe.

Der Energiebedarf ist ein
berechneter Wert, eine theo-
retische Bewertung der energe-
tischen Qualitat der Gebaude-
hille - unabhangig davon,

wie konkret geheizt wird.

Der Energieverbrauch hin-
gegen entspricht tatsach-
lich gemessenen Werten
und spiegelt somit auch
das individuelle Heizver-
halten wider.
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Anteile der Wohnflache . . . ) . .
je Energieeffizienzklasse Woas bedeutet Liegt Ihr Gebaude in einer mittleren bis schlechten
in Deutschland™ . .. . .
s . Energieeffizienzklasse, dann bendtigt es vergleichs-
das ftir mich? Srates asse 9 gre
weise viel Energie. Je schlechter der energetische

Zustand Ihres Gebaudes ist, desto grofler ist das Po-
tenzial einer energetischen Sanierung. Eine Dammung ist jedoch nicht
die einzige Moglichkeit, die Emissionen eines Gebaudes zu reduzieren.

BERECHNETER BEDARF GEMESSENER VERBRAUCH Die Umstellung der Heizung kann auch ohne vorherige Dammung signi-
fikanten Einfluss auf den Ausstol von Treibhausgasen haben. Der gréfite
A+ - At . Effekt ist m&glich, wenn das Gebiude gedimmt und eine Heizung auf
N m N | Basis erneuerbarer Energien installiert wird.
B B
C
D

0% 5% 0% 15% 20%  25% 0% 5% 0% 15% 20%  25%

Der energetische Zustand des deutschen Wohngebiudebestands hat
erhebliches Verbesserungspotenzial. Mit dem Bedarf wird ausschliel3-
lich die Qualitat der Gebaudehille bewertet. Hier sind die Klassen
F bis H am haufigsten vertreten. Die Auflenhille vieler Gebaude in
Deutschland weist also eine geringe energetische Qualitdt auf, denn
der Groliteil wurde vor Uber 30 Jahren gebaut und bisher noch nicht
umfassend modernisiert. Durch sparsames Nutzerverhalten im Alt-
bau wird die schlechte energetische Qualitat zum Teil kompensiert, so-
dass nach dem tatsdchlich gemessenen Verbrauch die Klassen D bis F
am haufigsten vorkommen. Aber auch hier ist noch Luft nach oben!
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Heizkorper oder Ful3bodenheizung?

Warmepumpen werden bevorzugt in Kombination mit
Fliachenheizungen, wie zum Beispiel einer Fubodenheizung,
eingesetzt. Da Flachenheizungen eine geringere Vorlauf-
temperatur benétigen als herkommliche Heizkorper,

kann die Warmepumpe so effizienter arbeiten.

Als Vorlauftem-
peratur wird die
Temperatur des
warmen Wassers
bezeichnet, das
den Heizkérper
durchstromt.

*Statt mit einer
FuBbodenheizung
kann dies auch mit
Niedertemperatur-

Heizkérpern
erreicht werden.
(siehe S. 46 ff.)
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Auch die Kombination aus Warmepumpe und Heizkdrper ist praxiser-
probt und kann zu einem effizienten Ergebnis fihren. Je nach Dimensio-
nierung des Heizsystems ist eine mehr oder weniger hohe Vorlauftem-
peratur notig, um den Warmebedarf fir die Beheizung bereitzustellen.
Da der Temperaturunterschied zwischen Warmequelle und Vorlauftem-
peratur entscheidend fir die Effizienz einer Warmepumpe ist, kénnen
Strom und folglich Kosten gespart werden, indem die Vorlauftemperatur
moglichst weit abgesenkt wird. Grundsatzlich gibt es drei Systeme, die
auch in Kombination mit Heizkorpern umgesetzt werden kénnen:

HEIZSYSTEM HEIZFLACHE VORLAUFTEMPERATUR EFFIZIENZ

i
klein hoch gering
i
mittel mittel mittel
i
3 grof} niedrig* hoch

Welche Temperatur
bendétigen die Heizkorper,
um den Raum zu beheizen?

Bei einem Hochtemperatur-System ist
die Flache des Heizkorpers im Verhalt-
nis zur Grole des Raumes - bzw. dessen
Warmebedarf - klein. Das heildt, die be-
notigte Heizwarme ist Uber eine kleine
Heizkorperflache an den Raum abzuge-
ben. Dafir muss der Heizkérper an kal-
ten Wintertagen sehr heill werden. Im
Mitteltemperatur-System ist der Heiz-
korper deutlich groéfler dimensioniert,
sodass mehr Flache fUr die Warmeabga-
be zur Verfigung steht und die notwen-
dige Vorlauftemperatur reduziert wer-
den kann. Niedertemperatur-Systeme
haben im Vergleich zum Raumvolumen
eine sehr groflle Flache zur Warmeiber-
tragung - es ist also nur eine geringe
Vorlauftemperatur nétig. Das wohl be-

1 HOCHTEMPERATUR-SYSTEM

2 MITTELTEMPERATUR-SYSTEM

3 NIEDERTEMPERATUR-SYSTEM

kannteste dieser Systeme ist die Fullbo-
denheizung. Alternativ gibt es auch spe-
zielle Niedertemperatur-Heizkorper, die
ebenfalls nur eine geringe Vorlauftem-
peratur bendtigen. Die Dimensionie-
rung der Heizkorper orientiert sich am
kaltesten Tag des Jahres, also dem Tag
des hochsten Warmebedarfs. Schliefl}-
lich missen auch bei sehr kalten Aullen-
temperaturen alle Raume beheizt wer-
den kénnen. Die Auslegung der Heizung
auf den kaltesten Tag des Jahres hat zur
Folge, dass das Heizsystem an den meis-
ten Tagen der Heizperiode deutlich we-
niger ausgelastet ist. Bei durchschnitt-
lichen Aullentemperaturen missen die
Heizkorper also nicht bis zur maximalen
Vorlauftemperatur aufgeheizt werden,
um die gewdinschte Raumtemperatur
zu erreichen. Grundsatzlich gilt: Je kal-
ter es draullen ist, desto starker sind die
Heizkorper aufzuheizen, um die Rdume
mit ausreichend Warme zu versorgen.

Damit es am kéltesten
Tag des Jahres im
Haus angenehm warm
wird, ist bei einem
Hochtemperatur-
System eine viel
héhere Vorlauftempe-
ratur (75 °C) notig

als bei einem Mittel-
temperatur- (55 °C)
oder Niedrigtempe-
ratur-System (35 °C).

Heizkurve der

unterschiedlichen

Vorlauf-
temperatur

60 °C

40 °C

20 °C

0°C

15 °C 10 °C 5°C 0°C

-5°C -10 °C -15°C  Aulten-
temperatur

Heizsysteme
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DAS HOCHTEMPERATUR-SYSTEM

Dieses System ist ein Standard in Bestandsgebiauden. Fiir den

Betrieb einer Warmepumpe ist es allerdings nicht optimal.

Es benétigt eine hohe Vorlauftemperatur und fiihrt deshalb zu
einem hohen Stromverbrauch. Haufig lasst sich die Vorlauftem-
peratur durch den Austausch alter Heizkorper senken. Alternativ
kommt der Einsatz einer Hochtemperatur-Warmepumpe infrage.

Welche Vorlauftemperatur zum Hei-
zen notwendig ist, hangt immer von
der Aullentemperatur ab. Die Diffe-
renz zwischen beiden Temperaturen
bestimmt die Effizienz der Luftwar-
mepumpe. Dieser Zusammenhang
wird in der Abbildung, exemplarisch
anhand einer Heizperiode von Okto-
ber bis Marz, deutlich. Die blaue Li-
nie zeigt die AuRenlufttemperatur
im Tagesmittel fir Mitteldeutsch-
land. Nur wenige Tage bis Wochen
im Jahr fallt diese unter 0 °C. Die rote
Linie steht fUr die Vorlauftemperatur
eines Hochtemperatur-Systems. Bei
geringen Aullentemperaturen muss
diese ansteigen, um Uber dieselbe
Heizflache den Raum mit ausreichend
Wai&rme zu versorgen. Je naher Au-
Ren- und Vorlauftemperatur also zu-
sammenliegen, desto effizienter kann
die Luftwarmepumpe arbeiten und
desto weniger Strom verbraucht sie.
Im Winter ist der Stromverbrauch
deutlich hdher als in den Ubergangs-
zeiten.
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Jahresverlauf der Effizienz von Luftwarmepumpen. Fir andere Warme-
quellen ist die blaue Kurve weniger stark saisonal gepragt: Sie sinkt im
Winter weniger ab, sodass die Effizienz der Anlage etwas héher ist.

Habe ich ein
Hochtemperatur-System?

Werden die Heizkorper in lhrem Haus
im Winter sehr heil}, dann haben Sie
aktuell ein Hochtemperatur-System. In
diesem Fall sind die Heizkérper im Ver-
gleich zum Warmebedarf der Raume
moglicherweise knapp dimensioniert.
Die kleine Flache der Heizkdrper muss
durch eine hohe Vorlauftemperatur
ausgeglichen werden - das kann so-
wohl durch Réhren- als auch durch Plat-
tenheizkérper erfolgen. Die Vorlauf-
temperatur betragt im Winter oft etwa
75 °C und teilweise sogar bis zu 90 °C.

%

|

[

AARD}

Kleiner und schmaler
Réhrenheizkdrper

Kleiner Plattenheizképer

Kann ich trotzdem
eine Wdrmepumpe
einbauen lassen?

Um ein effizienteres und sparsameres
Mitteltemperatur-System zu erreichen,
konnen Sie gezielt einzelne Heizkorper
austauschen. Ist das nicht moglich oder
gewdilnscht, so kommt der Einsatz einer
Hochtemperatur-Wiarmepumpe infra-
ge. Diese Warmepumpen sind speziell
fir hohe Vorlauftemperaturen konzi-
piert. Aufgrund ihres geringen Markt-
volumens sind sie im Regelfall jedoch
teurer. Verglichen mit Warmepumpen
im Mittel- oder Niedertemperatur-
System ist ihre Effizienz wegen der
hoéheren Temperaturspreizung auller-
dem geringer. Aus finanzieller und 6ko-
logischer Sicht ist es also meist ratsam,
durch den Austausch einzelner Heizkor-
per die Vorlauftemperatur zu reduzieren.

HOCHTEMPERATUR-SYSTEM & LUFTWARMEPUMPE

Beispiel Jahresarbeitszahl: 2,6

Jahrlicher Strombedarf:
20.000 kWh Warme* pro Jahr

= 7.700 kWh
Jahresarbeitszahl 2,6

*Berechnung der n6tigen Warmeenergie:

Olkessel: 20.000 kWh Wirme =
2.500 Liter Heizdl x 10 kWh pro Liter

x 0.8 (Anlagenverluste)

Gaskessel: 20.000 kWh Warme =
25.000 kWh Gas x 0,8 (Anlagenverluste)

 S—

000
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DAS MITTELTEMPERATUR-SYSTEM

Mit groBeren Bestandsheizkorpern, die mehr Flache zur
Warmeilibertragung haben, ist unter Umstianden auch ohne
Tausch der Heizkorper ein Mitteltemperatur-System realisierbar.
Alternativ kann ein Teil der Heizkorper ersetzt werden, um den
effizienten Einsatz einer Warmepumpe zu ermaéglichen.

Vorlauftemperatur
eines Mitteltempe-

. ratur-Systems in
Im Vergleich zu einem Hochtempe- 70°C i g = e Abhingigkeit
. ] S B zur AuBBenluft-
ratur-System spart das Mitteltempe- e | : : n l . temperatur
ratur-System Strom, da bereits eine D
geringere Vorlauftemperatur zum 50°C

Heizen ausreicht: Die graue Flache,
die in der Abbildung den Jahres-
stromverbrauch darstellt, schrumpft 30°C &
entsprechend. Der Effekt der Jahres-
zeiten fallt durch das Mitteltempe-
ratur-System weniger ins Gewicht. 10°C
Mit einem Mitteltemperatur-System
kann die Effizienz der Warmepumpe
auch in den Wintermonaten gegen-
Uber dem Hochtemperatur-System 90°C
verbessert werden.

@eS
EINSPAR-
POTEN-

ZIAL!

Lty

40°C

20°C

MITTELTEMPERATUR-SYSTEM & LUFTWARMEPUMPE

Beispiel Jahresarbeitszahl: 3,0

Jahrlicher Strombedarf:
20.000 kWh Wa&rme pro Jahr
Jahresarbeitszahl 3,0

Einsparung gegeniber einem
Hochtemperatur-System:

- DL 1.000 kWh pro Jahr

Habe ich ein
Mitteltemperatur-System?

Wenn Sie aktuell einen Brennwert-
kessel haben, werden Ihre Heizkorper
wahrscheinlich mit mittleren Vorlauf-
temperaturen betrieben. Dies ist so-
wohl mit Rohren- als auch mit Platten-
heizkorpern moglich. Entscheidend ist
die Dimensionierung der Heizkorper:
Im Vergleich zum Hochtemperatur-Sys-
tem sind die Heizkdrper hier breiter,
héher und/oder tiefer. Sie haben mehr
Lamellen bzw. geschichtete Heizplat-
ten, sodass die Flache zur Warmeiber-

tragung in der Summe grofer ist.

Groller und tiefer Gliederheizkorper

Groller Plattenheizkdrper

Wie kann ich ein
Mitteltemperatur-System
erreichen?

In alten, teilsanierten Gebauden befin-
den sich haufig zu groRe Heizkdrper, die
zum Beispiel im Zuge einer Dammung
nicht angepasst wurden. In diesem Fall
kann die Vorlauftemperatur auch ohne
einen Austausch der Heizkorper abge-
senkt werden - gegebenenfalls sogarso
weit, dass die Vorlauftemperatur eines
Mitteltemperatur-Systems ausreicht,
um den Warmebedarf der Raume auch
am kaltesten Tag des Jahres zu decken.
Diese Absenkung ermdglicht einen ef-
fizienteren Betrieb der Warmepumpe
und spart somit Stromkosten. Ob das
in Ihrem Haus eine sinnvolle Option ist,
konnen Sie selbst testen, indem Sie im
Winter die maximale Vorlauftempera-
tur Ihres Heizkessels reduzieren. Wer-
den Ihre Raume Uber mehrere Tage hin-
weg immer noch ausreichend warm, so
sind lhre Heizkdrper auch fir ein Mittel-
temperatur-System ausreichend grof}
dimensioniert. Ist das nicht der Fall, ge-
nigt ein Teilaustausch der Heizkorper
in denjenigen Raumen, die nicht warm
genug werden. Das spart nicht nur
Installationskosten, sondern verursacht
auch weniger Aufwand und Schmutz.
In R&umen mit geringerem Warmebe-
darf, wie beispielsweise dem Schlafzim-
mer, bleiben die urspringlichen Heiz-
korper meist bestehen.

FUR DIESEN TEST
SOLLTEN SIE...

« an allen Heizkérpern

die Thermostat-
ventile voll aufdrehen

« die Nachtabsenkung

beenden

die Umwalzpumpe

auf die héchste Stufe
stellen (ohne horbare
Stromungsgerausche
in den Wohnraumen)

« die maximale

Vorlauftemperatur
schrittweise Uber
mehrere Tage hinweg
reduzieren (z.B.
60°C, 55°C, 50°C)
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DAS NIEDERTEMPERATUR-SYSTEM

Niedertemperatur-Systeme sind in Kombination mit
Wairmepumpen ideal: Sie ermoglichen eine hohe Effizienz

und helfen so, Strom zu sparen. Sowohl mit Flachenheizungen

als auch mit speziellen Heizkérpern ist diese Variante realisierbar.
Das bekannteste Niedertemperatur-System ist

die FuBbodenheizung.

Bis in die 90er-Jahre wurden Fultbo-
denheizungen nur in ausgewihlten
Raumen, wie dem Bad, eingebaut. In
den letzten Jahren konnte sich dieses
Heizsystem in Neubauten aber immer
ofter fir das gesamte Haus durch-
setzen. Auch Wand- und Decken-
heizungen gehdren zu den Nieder-
temperatur-Systemen und konnen
ebenfalls nachgeristet werden. In
einem Niedertemperatur-System be-
tragt die Vorlauftemperatur am kal-
testen Tag der Heizperiode lediglich
etwa 35 °C. Die Differenz zwischen
Vorlauf- und AuRentemperatur ist
somit deutlich geringer als bei Mit-
tel- und Hochtemperatur-Systemen.
Die Energieeinsparung im Vergleich
zu einem Hochtemperatur-System,
dargestellt durch die weille Flache,
ist noch grofler als bei einem Mittel-
temperatur-System.
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NIEDERTEMPERATUR-SYSTEM

Habe ich ein
Niedertemperatur-System?

Wenn bereits Ihr gesamtes Haus mit ei-
ner Flichenheizung (FulRboden, Wand
oder Decke) ausgestattet ist, dann nut-
zen Sie ein Niedertemperatur-System.
Die maximale Vorlauftemperatur be-
tragtin diesem Fall um die 35 °C. Haben
Sie nur teilweise Fulbodenheizung,
dann richtet sich die Vorlauftemperatur
des gesamten Gebidudes nach demje-
nigen Heizkorper, der am geringsten
dimensioniert ist. In diesem Fall kon-
nen Sie lhre Heizkorper durch Nieder-
temperatur-Heizkorper ersetzen lassen.

NIEDERTEMPERATUR-SYSTEM & LUFTWARMEPUMPE

Beispiel Jahresarbeitszahl: 3,8

Jahrlicher Strombedarf:
20.000 kWh Warme pro Jahr

= 5.300 kWh
Jahresarbeitszahl 3,8

Wie kann ich ein
Niedertemperatur-System
erreichen?

Um ein Niedertemperatur-System zu
erreichen, gibt es zwei Moglichkeiten:

- die VergroéRerung der Flache des
WarmeUbertragers, zum Beispiel
durch den Einbau einer Fulboden-
heizung

« den Austausch bestehender
Heizkorper durch spezielle
Niedertemperatur-Heizkorper

Folgend sind beide Moglichkeiten
naher erlauvtert. —

22

=
GROIES
Einsparung gegeniber einem EINSPAR'
Hochtemperatur-System: POTEN-
2.400 kWh pro Jahr ZIAL!
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Soll ein Trocken-
estrich zum Ein-
satz kommen, sind
Systeme mit hoher
Waéarmelbertragung
von Vorteil. Dafur
wird mit Verguss-
masse ein Verbund
aus Estrichplatte
und Heizungsrohr
hergestellt.
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EINBAU VON FLACHEN-
HEIZUNGEN

FulRbodenheizung

Auch in einem Bestandsgebaude
kénnen vollflachige Fullbodenhei-
zungen nachgeristet werden. Diese
Variante von Niedertemperatur-Syste-
men ist am weitesten verbreitet und
ideal fUr den effizienten Betrieb einer
Warmepumpe. Ihr Nachteil ist der hohe
Aufwand der Nachristung. Um diesen
moglichst gering zu halten und zudem
wenig Raumhohe zu verlieren, konnen
die Heizschlangen des Systems zum
Beispiel nachtraglich in den Estrich ein-
gefrast oder Trockenestriche mit Ful3-
bodenheizung eingesetzt werden.

EINBAU VON NIEDER-
TEMPERATUR-HEIZKORPERN

Niedertemperatur-Heizkdrper (rechts geoffnet)

Niedertemperatur-Heizkorper kénnen
mit geringen Vorlauftemperaturen einen
Raum auf ein behagliches Niveau erwar-
men. Optisch dhneln sie den bekannten
Plattenheizkorpern. In ihrem Inneren
befinden sich mehrere geschichtete
Platten, die eine bessere Warmeuiber-
tragung ermoglichen, sowie Ventila-
toren, die fUr Luftzirkulation sorgen. In
der Aufheizphase kann diese Luftbe-
wegung Gerausche verursachen. Mar-
kenhersteller bieten jedoch sehr leise
Gerate an. Heizkorper dieser Art lassen
sich ebenfalls sehr gut mit einer War-
mepumpe kombinieren.

Welche Rolle spielt Trinkwarmwasser?

Fir Trinkwarmwasser wird weniger Energie benétigt als
fir das Heizen. Die Trinkwasserhygiene erfordert jedoch
hohe Temperaturen. Um eine Warmepumpe trotzdem
effizient zu betreiben, existieren erprobte Systeme.

Damit die Warmepumpe bestmdglich
arbeiten kann, ist es ratsam, zum Hei-
zen und fUr Trinkwarmwasser zwei se-
parate Warmespeicher zu verwenden.
So konnen die verschiedenen Tempe-
raturniveaus effizient bedient werden:

» Der Heizungsspeicher sorgt fir
einen konstanten Heizbetrieb der
Warmepumpe. Eine ineffiziente
Taktung bzw. Teillast der Warme-
pumpe wird so vermieden, was
die Betriebskosten verringert und
die Lebensdauer erhoht.

o Der Trinkwarmwasserspeicher
gewabhrleistet, dass Sie jederzeit
warm duschen oder ein heiftes
Bad nehmen konnen.

Zur Einhaltung der hygienischen An-
forderungen an Trinkwarmwasser sollte
dessen Temperatur in Ein- oder Zwei-
familienhdusern mindestens 50°C
betragen und eine Temperatur von
60 °C bereitgestellt werden kénnen. 2
So lasst sich ein Befall durch Bakterien,
wie Legionellen, vermeiden. Um dem
gerecht zu werden und gleichzeitig ei-
nen effizienten Betrieb der Warmepum-
pe zu gewabhrleisten, ist es zielfGhrend,
moglichst wenig warmes Trinkwasser
direkt zu speichern. Stattdessen wird
warmes Heizungswasser bevorratet,
mit dem Menschen nicht direkt in Be-
rihrung kommen. Getrennt durch einen
Warmeubertrager wird damit das Trink-
wasser im Durchflussprinzip erwarmt.

TRINKWARMWASSER IST ...

... das warme Wasser, das aus dem Wasserhahn kommt (z. B. Waschbecken,

Dusche, Badewanne). Es handelt sich um Leitungswasser, das von der Warme-

pumpe aufgeheizt wird. Dieses Wasser ist nicht zu verwechseln mit dem Wasser im

Heizkreislauf, das in anderen Rohren zirkuliert und nicht zum Konsum geeignet ist.

Wenn Sie bisher
einen Ol- oder Gas-
kessel betrieben
haben, dannist Ihr
bestehender Trink-
warmwasserspeicher
in der Regel nicht
fir Warmepumpen
geeignet, da das
Speichervolumen
sowie die Flache des
WiarmeUbertragers
meist zu gering sind.

Kann die Warme-
pumpe selbst

die notwendige
Temperatur nicht
bereitstellen, wird
sie durch einen
elektrischen Heiz-
stab unterstitzt.

4
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ZWEI GEEIGNETE SYSTEME FUR Die passende Warmequelle fiir mich
WARMEPUMPEN IN BESTANDSGEBAUDEN:

Welche Wairmequelle Sie fiir das Heizsystem in Threm Haus

@ Heizungsspeicher + Trinkwarmwasserspeicher wahlen, hiangt davon ab, welche Optionen auf Ihrem Grundstiick
mit innenliegendem Warmeubertrager . . v qe . . . . . . .
9 ° technisch und rechtlich méglich sind, wie viel Sie in die Effizienz
E|n beWahrteS SyStem |St d|e Kom b|nati0n aus einem HeiZUngSspeiCher Ihrer Anlage investieren Wollen und Welche Variante Ihren

und einem separaten Trinkwarmwasserspeicher, in dem sich ein spiral-

personlichen Priaferenzen entspricht. Informieren Sie sich
ausfiihrlich und lassen Sie sich unbedingt beraten!

féormiges Rohr als WarmeUbertrager befindet.

ERWARMT TRINKWASSER

Warme- Y 4
speicher fir \0‘
Heizungs- ’ Wirme- |
wasser WARMEPUMPE speicher fir I

SOLARTHERMIE &
EISSPEICHER

ERWARMT Trinkwarm-
wasserbe-

reitung

@ Heizungsspeicher + Trinkwarmwasserspeicher GRUND-
mit auRenliegendem Wiarmeubertrager

.. .. . . . . . . ERD-
Kombispeicher sind  Ebenfalls fir Warmepumpen geeignet ist ein System mit einem Hei- KOLLEKTOR

fir Warmepumpen
weniger gut ge-
eignet. Da Trinkwarm-  wasserbereitstellung, bei dem ein Plattenwarmetauscher aullen liegt.
wasser in der Regel
andere Temperaturen
hat als Heizwasser,  gjenischen Vorteil, dass nur sehr wenig Trinkwarmwasser vorgehalten
beeintrachtigt eine . . . . . . . . . . .
Mischung die Effizien;  Wird. Bei fachgerechter Ausfihrung kann eine Frischwasserstation effi- Luft, Erde, Grundwasser oder ein Eisspeicher mit Solarkollektor -

der Warmepumpe.

zungsspeicher und einem separaten Warmespeicher zur Trinkwarm-

Man spricht von einer Frischwasserstation. Dieses System hat den hy-

zienter arbeiten als ein System mit innenliegendem Warmeibertrager. welche Vor- und Nachteile haben die verschiedenen Warmequellen?

Wie kénnen sie erschlossen werden? Wie viel Platz ist dafir notwendig?
Und braucht es eine Genehmigung? Antworten auf diese Fragen und

ERWARMT ERWARMT

eine erste Orientierung erhalten Sie auf den folgenden Seiten. Eine indi-

viduelle Beratung durch einen Fachbetrieb ist dennoch unumganglich.

Warme- Warmespei-
speicher fur N, cher fir Trink-
Heizungs- 24 warmwasser-

wasser WARMEPUMPE bereitung

ERWARMT

4

Frisch- Unter www.waermepumpen-ampel.de haben Sie die Moglichkeit, eine

:I::,soer: || | Abschatzung zur Eignung der einzelnen Warmequellen fir Ihr Geb3ude
zu erhalten. » Informationen zur Abwagung von Kosten und Effizienz ver-
¢ schiedener Optionen finden Sie in Kapitel 6: Mit welchen Gesamtkosten

muss ich rechnen?
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Voraussetzungen

Aul3enluft Wie wird AuBBenluft
als Wirmequelle

H , PLATZBEDARF - Fir die am haufigsten eingesetzte Variante,
erschlossen:

Luftwarmepumpen nutzen die Warmeenergie der Aulenluft. das Split-Gerat, ist im AulRenbereich eine Flache von weniger als

Um der Warmepumpe kontinuierlich AuRRenluft zuzufhren, ist ein 1 m? nétig. Die AuReneinheit wird oft in der Nahe des Heizungskel-

Ventilator notwendig, der zusammen mit dem Verdichter Schallemissionen

verursacht. Die Lautstarke einer modernen Luftwarmepumpe entspricht etwa

der eines Kihlschranks. Im Verlauf der Jahreszeiten schwankt die Temperatur

der AuRenluft als Warmequelle sehr stark. Wahrend dies in den Ubergangszei-

ten und im Sommer von Vorteil ist, verliert die Luftwarmepumpe bei kdlteren

Temperaturen im Winter an Effizienz. In der Folge haben Warmepumpen, die

Luft als Warmequelle nutzen, eine geringere Gesamteffizienz als andere, die

weniger von saisonalen Temperaturschwankungen abhangen.
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INNEN - IM HEIZUNGSKELLER - Wird die
gesamte Luftwarmepumpe im Gebaude plat-
ziert, erfolgt die Luftzufuhr bzw. -abfuhr Uber
LUftungsschichte. Diese werden durch zwei
grole Wanddurchbriche nach aulen gefihrt.
Im Auflenbereich sind anschliefend nur der Ein-
und Auslass sichtbar.

AUBEN - IM GARTEN - Die Luftwarmepum-
pe kann auch vollstdndig im Auflenbereich auf-
gestellt werden. Isolierte Heizungsrohre fihren
dann ins Haus, um die Warmepumpe mit dem
restlichen Heizsystem zu verbinden. In diesem
Fall nimmt die Warmepumpe draullen mehr
Raum ein als bei den anderen beiden Varianten.

SPLIT - INNEN UND AUIBEN - Die Split-
Luftwarmepumpe ist der Mittelweg zwischen In-
nen- und Auflenaufstellung. Es handelt sich um
die gangigste und kostengUnstigste Variante. Die
Warmepumpe ist dabei in zwei Einheiten aufge-
teilt, die Uber Kaltemittelleitungen miteinander
verbunden sind. Der Verdichter kann entweder im
Aullen- oder im Innengerat integriert sein. Die In-
stallation erfordert wenig Platz im AulRenbereich.

lers platziert, um allzu lange Rohre zu vermeiden. Dabei ist neben Lei-
tungslange und Optik auch der Schallschutz zu bericksichtigen.

SCHALLSCHUTZ - Durch die
Bewegung von Luft und Bauteilen
erzeugen Luftwdrmepumpen Schall-
emissionen, die Sie selbst oder Ihre Nach-
barschaft storen kénnen. Wahlen Sie den
Standort deshalb mit Bedacht. Es sollte ge-
nigend Abstand zum eigenen Gebaiude,
aber auch zum Nachbargebiude einge-
halten werden. Fir ein reines Wohngebiet
liegen die Grenzwerte zum Schallschutz
bei 50 Dezibel am Tag und 35 Dezibel
in der Nacht. Um den strengeren Grenzwert in der Nacht einzuhalten,
statten viele Hersteller ihre Anlagen mit einem Nachtmodus aus, in dem
die Leistung der Warmepumpe und somit die Schallemissionen redu-
ziert werden. Durch kontinuierliche technische Weiterentwicklung wur-
den Luftwarmepumpen in den letzten Jahren aullerdem deutlich leiser.
Zusatzlich gibt es schallabschirmende Einhausungen, die um die Aulten-
einheit herum angebracht werden kdnnen. Das erhoht jedoch wiederum
den Platzbedarf. Auf www.waermepumpe.de/schallrechner kénnen Sie
mithilfe des Schallrechners des Bundesverbands fir Warmepumpen
abschatzen, wie viel Schallschutzabstand in Ihrem Fall notwendig ist.
Beispielhafte Abstinde zum Nachbarhaus fir eine durchschnittliche
Warmepumpe im Wohngebiet zur Einhaltung der Schallgrenzwerte
konnen sein: Bei 8 kW Heizleistung ca. 7 m oder bei 15 kW Heizleis-
tung ca. 11 m.

% GENEHMIGUNG - Fir Luftwarmepumpen ist keine Genehmi-

gung erforderlich.

Die Lautstarke einer
Luftwarmepumpe
hangt unter anderem
davon ab, wo die
Anlage aufgestellt
wird. Befindet sich
auch der Verdichter
im Aullenbereich,
wird der Gerdusch-
pegel héher sein.
Es ist ratsam, die
Lautstarke ver-
schiedener Anlagen
anhand der Herstel-
lerangaben zu
vergleichen.
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Erde (Sonde)

Warmepumpen mit Erdsonden nutzen die Energie aus Erdschichten in etwa

30 bis 200 m Tiefe. Je tiefer die Sonde im Untergrund platziert wird, desto

warmer und konstanter ist die Temperatur der Warmequelle. Pro 30 m Tiefe

steigt die Temperatur um etwa 1 °C. Selbst in kalten Wintern kann so eine

Quellentemperatur von rund 5 °C genutzt werden, was die Warmepumpe sehr

effizient arbeiten |3sst. Der Aufwand, Erdwarme mittels einer Erdsonde zu er-

schlieflen, ist im Vergleich zu Luft als Warmequelle jedoch héher und benétigt

ausreichend Vorlaufzeit.

S4

Um Erdsonden in den Boden einzusetzen, Wie wird Erde {iber
wird ein tiefes Loch gebohrt, in das Kun.st- eine Sonde als Wirme-
stoffrohre hinabgelassen werden. Anschlie-

Rend wird das Bohrloch mit einem betonahn-  quelle erschlossen?

lichen Material aufgefillt. Die Rohrleitungen

zwischen den Erdsonden und dem Heizungsraum werden unterirdisch
verlegt, sodass sie nicht mehr sichtbar sind. Durch das geschlossene
Rohrsystem wird die sogenannte Sole gepumpt - eine FlUssigkeit, die
dem Erdreich rund um die Erdsonde Warme entzieht, um sie an die an-
geschlossene Warmepumpe weiterzuleiten. Damit die Leitungen bei ge-
ringen Temperaturen nicht gefrieren, beinhaltet die Sole neben Wasser
ein Frostschutzmittel.
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Voraussetzungen

PLATZBEDARF - Mit Blick auf
den Platzbedarf zur Erschliefung,
liegen Erdwéarmesonden im Mit-
telfeld. Platz brauchen vor allem das
Bohrgerat und die Baustelle. Erdwarme-
bohrungen sollten mindestens 3 m vom
Nachbargrundstick sowie 2 m vom ei-
genen Gebaude entfernt sein. Bei meh-
reren Sonden ist zwischen den Bohrun-
gen ein Abstand von 6 m einzuhalten.
Insgesamt entsteht so bei der Errichtung
ein Flachenbedarf von etwa 40 m2 pro
Sonde. Wie tief gebohrt werden kann,
hangt von der Beschaffenheit des Unter-
grunds sowie rechtlichen Vorgaben des jeweiligen Bundeslandes ab.
Sobald die Sonden und deren Leitungen verlegt sind, kann die Flache
wieder mit Rasen bepflanzt werden. Auch eine Versiegelung der Ober-
flache, zum Beispiel zur Nutzung als Parkplatz, ist moglich. So ermit-
teln Sie den individuellen Platzbedarf fir eine Erdsonde:

é )

L Warmebedarf 20.000 kWh
Heizleistung = ——————— =10kw
Vollbenutzungsstunden 2.000 h
Heizleistun
Entzugsleistung = Heizleistung - L=y 10 kw - Oy = 7,5 kw
Leistungszahl
Ent leist 7.500 W
Bohrmeter = AP CReITY =150 m
spezifische Entzugsleistung 50 W/m?
mogliche Bohrtiefe bendtigte Fliche
beispielsweise 75 m — 2 Sonden 2 Sonden x 40 m2 = 80 m2

\ J

% GENEHMIGUNG - Erdwarmesonden sind in der Regel ge-

nehmigungspflichtig. Sie bendtigen eine wasserrechtliche Ge-
nehmigung von der Unteren Wasserbehorde. Fir Bohrtiefen von
mehr als 100 m ist auRerdem eine bergrechtliche Genehmigung des
Landesbergamtes erforderlich. Die Antrdge stellt Ublicherweise das

Bohrunternehmen.

VOLLBENUTZUNGS-
STUNDEN bezeichnen
die Dauer, die ein
Waéarmeerzeuger theo-
retisch mit Nennleis-
tung laufen misste,
um den Warmebedarf
zu decken. In der Pra-
xis liegt die Zahl der
Betriebsstunden ho-
her, da die Anlagen in
vielen Zeitraumen im
Jahr mit reduzierter
Leistung betrieben
werden.

ENTZUGSLEISTUNG
ist die Warmeleis-
tung, die dem Erd-
reich entzogen wird.

SPEZIFISCHE ENT-
ZUGSLEISTUNG ist
die Warmeleistung,
die dem Erdreich pro
Referenzwert (fir
Erdsonden: 1 m) ent-
zogen werden kann.
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Voraussetzungen

Erde (Kollektor)

PLATZBEDARF - Ein wesentlicher Nach-

Warmepumpen mit Erdkollektoren nutzen die oberflaichennahe Warme des teil von Erdkollektoren ist, dass ihre Erschlie-

Erdreichs. Da die Kollektoren deutlich weniger tief liegen als Erdsonden, un- Rung sehr viel Platz erfordert und die Flache

terliegt die Temperatur der Warmequelle bei dieser Variante jahreszeitlichen anschlieffend nur noch eingeschrankt nutzbar ist.
Schwankungen. Das Erdreich ist, aufgrund von Tragheit, im Herbst warmer als Haben Sie auf lhrem Grundstick eine groRere
im FrUhjahr. Die Warmeenergie, die der Erde durch die Kollektoren entzogen Grinflache, dann kann der Erdkollektor fir Sie eine
wird, regeneriert sich durch Sonneneinstrahlung, Niederschlag und das umge- effiziente Warmequelle sein. Die benétigte Flache
bende Erdreich. Uber das Jahr hinweg erreicht die Warmepumpe so eine dhn- hangt von der Kollektorart, aber auch von der Be-
liche Effizienz wie in der Kombination mit Erdsonden. schaffenheit des Bodens ab. Trockene, sandige Bo-

den leiten und speichern Warme schlechter als nasse, lehmige Boden. Mit
lehmigem Boden wird also weniger Flache benétigt. Je nach Warmebedarf
des Gebaudes und Kollektorart missen Sie etwa mit dem Ein- bis Zwei-
‘ fachen der Wohnflache rechnen. Zu Gebauden und Pflanzen sollte bei der
Verlegung von Erdkollektoren ein Sicherheitsabstand eingehalten werden.

Der Kollektor ist spater unsichtbar, da er unterirdisch verlegt ist. So kann

neuer Rasen angesat werden. Die Flache ist allerdings nicht mehr fir tief-
wurzelnde Pflanzen oder Baumarten geeignet. Auch eine Versiegelung,
zum Beispiel durch eine GartenhUtte, ist nicht zu empfehlen.

é A

o Warmebedarf 20.000 kWh =
Heizleistung = — = 10kw gggo
Vollbenutzungsstunden 2.000 h otatall)
Wie wird Erde tiber eileiston )
. . Entzugsleistung = Heizleistung - —g 10 kW - 10w _ 7,5 kW RECHEN-
einen Kollektor als Wdrme- Leistungszahl 4 BEISPIEL
? Entzugsleistung 7.500 W
quelle erschlossen: Um Erdkollektoren zu verlegen, wird mit einem benédtigte Fliche = = : = 250 m*
. spezifische Entzugsleistung* 30W/m?
Bagger der Boden abgetragen, dann ein ge-
schlossener Rohrkreislauf verlegt und wieder mit Erde bedeckt. Je nach o0 el A L el e e [ e e Ll erie s T 1 Wi 2
- . . lehmiger Boden: 30 W/m? diger Boden: 20 W/m?
Platz- und Bodenverhaltnissen kdnnen verschiedene Typen von Erdkol- \_ enmigerBoden /i sandigerBoden /i )

lektoren eingesetzt werden:
Die notige Flache lasst sich reduzieren, indem Sie eine andere Kollektorart
« Kunststoffrohre, flachig verlegt (3hnlich wie bei einer Fulbodenheizung) wahlen (z. B. Grabenkollektoren statt flachig verlegter Kunststoffrohre).
« Kapillarrohrmatten mit deutlich geringerem Rohrdurchmesser/ -abstand
« Erdwarmekorbe: zylindrische Drahtkorbe, die mit Kollektorrohren
umwickelt sind und in einer Tiefe von 1 bis 4 m verlegt werden % GENEHMIGUNG - Fur Erdkollektoren brauchen Sie keine Ge-

- Spiralkollektoren: Rohre, die wie eine Feder geformt sind und in nehmigung, es sei denn, Ihr Grundstick liegt in einem Wasser-

etwa 3,5 m Tiefe eingebaut werden schutzgebiet. Unter Umstanden ist eine Abklarung mit der Unteren
« Grabenkollektoren: mehrere Kollektorrohre, die in einem gefrasten oder Wasserbehorde notig, zum Beispiel wenn durch die Erdarbeiten grundwas-
gebaggerten Graben in einer Tiefe von bis zu 5 m verlegt werden serfUhrende Schichten zeitweise offengelegt werden.
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Grundwasser

Auch oberflaichennahes Grundwasser kommt als Warmequelle infrage.
Dieses wird mit einer Pumpe aus einem Brunnen geférdert. Grundsatzlich
kannUberdasganzeJahrhinweg GrundwassermiteinerTemperaturzwischen
8 und 12 °C genutzt werden. Aufgrund dieser hohen Temperaturen der
Warmequelle, die nur geringen saisonalen Schwankungen unterliegen,
erreichen Grundwasser-Warmepumpen eine besonders hohe Effizienz.

Wie wird Grund-

FUr die Nutzung von Grundwasser als Warme- ..
wasser als Wéirmegquelle

quelle werden zwei Brunnen neben dem Haus
gebohrt: Aus dem Saugbrunnen 0 wird das erschlossen?
Grundwasser hochgepumpt, von der Warme-

pumpe abgekihlt und anschlieffend wieder in den Sickerbrunnen°
zurUckgeleitet. Damit das abgekihlte Wasser nicht erneut geférdert wird,
befindet sich der Sickerbrunnen hinter dem Saugbrunnen (bezogen auf
die Flielrichtung des Grundwassers). Es handelt sich um einen offenen
Kreislauf, in dem das Grundwasser kontinuierlich nachstrémt. So kénnen
Sie ganzjahrig von einer relativ konstanten Temperatur der Warmequelle
profitieren.
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Voraussetzungen

PLATZBEDARF - Die ErschlieBung von Grundwasser als Warme-
quelle bringt einen mittleren Platzbedarf mit sich. Das Grundstick
muss ausreichend grof} sein, um einen Abstand von rund 10 m zwi-
schen Saug- und Sickerbrunnen sowie von 3 m zu den Nachbargrundstui-
cken sicherzustellen. Nach der Bohrung der Brunnen werden diese mit
Deckeln an der Oberflache verschlossen. Unter Umstanden kénnen die
Brunnen auch im Keller errichtet werden. In manchen Fallen sind auch
bereits bestehende Brunnen nutzbar.

GRUNDWASSERVERHALTNIS -
Um die Warme des Grundwassers zu
nutzen, muss dieses vor Ort in ausrei-
chender Menge vorhanden sein. Pro Kilowatt
Heizleistung der Warmepumpe wird ein For-
dervolumen von etwa 200 Litern pro Stunde
bendtigt. Der Wasserspiegel sollte nicht zu
tief liegen. Da es sich um ein offenes System
handelt, bendtigt das Pumpen deutlich mehr
Energie als bei Erdwarmepumpen oder Eis-
speichern. Dabei steigen mit zunehmender
Tiefe des Grundwassers nicht nur die Kosten
fir den Betrieb der Férderpumpe, sondern
auch fur die Bohrung. Bei Tiefen von mehr als 20 m sind die Bohr- und
Pumpkosten so hoch, dass das Grundwasser als Warmequelle in der Re-
gel keine attraktive Option mehr darstellt. Ob die Qualitat des Grundwas-
sers den Anforderungen genigt, muss durch eine Wasseranalyse geprift
werden. Ein zu hoher Eisen- oder Mangangehalt im Grundwasser kann bei-
spielsweise zu Ablagerungen im Warmetauscher der Warmepumpe oder
im Forder- und Sickerbrunnen fihren.

% GENEHMIGUNG - Die Nutzung von Grundwasser als Warmequel-

le erfordert in jedem Fall eine Genehmigung der Unteren Wasserbe-

horde. In einer Eignungsprifung wird unter anderem sichergestellt,
dass die Temperatur des Grundwassers um nicht mehr als 6 °C abgekihlt
wird und die Anlage sich nicht in einem Wasserschutzgebiet befindet. Den
Antrag zur Genehmigung kann der beauftragte Fachbetrieb stellen.
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Eisspeicher und Solarthermie

Eine weitere Moglichkeit liegt darin, Solar-, Luft- und Erdwarme in Kombi-
nation zu nutzen. Dabei bezieht die Warmepumpe die Energie aus einem
sogenannten Eisspeicher, der im Aullenbereich vergraben ist. Dieser War-
mespeicher wird mithilfe von Solarkollektoren aufgeheizt. Durch die hohe
Speicherkapazitat des Eises konnen kalte, sonnenarme Wetterphasen
Uberbrickt werden. Dieses System erreicht eine hohere Effizienz als eine
Luftwdrmepumpe, aber eine geringere Effizienz als eine Erdwarmepumpe.

Solarthermie ist
nicht zu verwech-

seln mit Photovol-

taik. Solarthermie
erzeugt Warme -
Photovoltaik
erzeugt Strom.

Wie werden Sonne, Luft Wahrend auf dem Dach Solarthermiekollek-

und Erde gemeinsam als
Wirmequelle erschlossen?

toren ° installiert werden, wird im Auften-
bereich ein unterirdischer Eisspeicher°
eingebaut. Dieser besteht aus Beton oder

Kunststoff und wird zum Grofiteil mit Wasser
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gefillt. Uber Kunststoffrohre kann die Warmepumpe dem gespeicherten
Wasser Warme entziehen. Wie bei Erdwarmepumpen handelt es sich um
einen geschlossenen Kreislauf, in dem Sole zirkuliert. Doch wie ist es mog-
lich, mit der Energie aus Eis zu heizen? Der Vorteil eines Eisspeichers ist, dass
beim Wechsel des Wassers vom flUssigen in den festen Zustand viel Energie
entzogen werden kann. Diese Energie kann die Warmepumpe bei einer Tem-
peratur von 0°C entnehmen und als Warmequelle zur Beheizung des Gebau-
des nutzen. Im Vergleich zur Aullenluft ist das an vielen Wintertagen

von Vorteil. Im Jahresverlauf sieht das so aus:

Im Herbst ist das Wasser im Speicher flUssig.

An kalten, sonnenarmen Tagen wird es

durch die Warmepumpe abgekihlt -

an warmeren, sonnenreichen Tagen ‘
wird es mittels Kollektoren, die so-
wohl Solar- als auch Luftwarme auf-
nehmen, wieder erwarmt. Im Ver-
lauf des Winters wird das Wasser

so immer wieder bis zum Gefrier-

punkt abgekihlt. Dann friert es von
innen nach aullen. Um den Tank nicht G20
zu beschadigen, frieren maximal 80 %

des Volumens ein.

Voraussetzungen

PLATZBEDARF - Wollen Sie
diese Warmequellen in Kombi-
nation nutzen, bendtigen Sie im
Aullenbereich Platz fir den Eisspei-
cher sowie eine freie Dachflache fur
die Solarkollektoren. Die Installation
eines Eisspeichers setzt Erdarbeiten
voraus. Im Vergleich zu Erdsonden
oder -kollektoren ist jedoch deutlich
weniger Bodenflache notig, die an-
schlieffend auch wieder mit Rasen
begrint werden kann. An der Ober-
flache bleibt lediglich ein Schacht-
deckel sichtbar. Als Solarkollektoren
eignen sich am besten Solar-Luft-
absorber, die an milden Tagen ohne
Sonneneinstrahlung bereits Warme
aus der Aullenluft gewinnen kénnen.
Die gesammelte Warme wird entweder direkt dem Verdampfer der War-
mepumpe zugefihrt oder genutzt, um den Eisspeicher zu erwarmen. Auf
der Dachflache konnte zusatzlich zu der Solarthermie- eine Photovoltaik-
anlage installiert werden. Somit stehen diese beiden Technologien bei der
Nutzung der Dachflache in Konkurrenz zueinander. Um beides zu vereinen,
wurden Hybridkollektoren (sogenannte PVT-Kollektoren) entwickelt, die
sowohl Strom als auch Warme erzeugen. Alternativ zu Dachkollektoren
konnen auch Energiezdune eingesetzt werden. Diese ahneln Erdkollekto-
ren, werden aber oberirdisch in Form eines Zaunes aufgestellt. Fir einen
Warmebedarf von beispielsweise 20.000 kWh werden rund 50 m2 Grund-
stUcksflache fir die Baugrube des Eisspeichers und 20 m2 Dachflache fir
die Solarthermiekollektoren benaotigt.

% GENEHMIGUNG - Zur Errichtung von Eisspeicher und Solarther-

mieanlage sind keine Genehmigungen notig.

Jede Wiarme-
pumpe kann mit
einer Photovoltaik
erganzt werden.
Diese deckt einen
Teil ihres Strom-
bedarfs, ersetzt
jedoch nicht die
Warmequelle.
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Effizienz
Jahresarbeitszahl

Platzbedarf

Lautstarke

Grund-
wasserver-
haltnisse

Dachflache
notwendig?

Genehmigung
notwendig?
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ZUSAMMENFASSUNG AUF EINEN BLICK

Nun haben Sie einen ersten Uberblick Uber die verschiedenen méglichen
Warmequellen, ihre Eigenschaften und die bendtigten Voraussetzungen.
Auf dieser Basis kénnen Sie mit einem Fachbetrieb ins Gesprach gehen,
um zu entscheiden, welche davon Sie fir das Heizsystem Ihres Hauses
auswahlen. Hier noch einmal die Vor- und Nachteile der einzelnen Optio-
nen im Uberblick:

GRUND- SOLAR-
WASSER- THERMIE &
EISSPEICHER

ERDWARME ERDWARME

(SONDE) (KOLLEKTOR)

@ |l
O @i

Q@I

KAPITEL 5

Mit dem Wissen aus den vorangegangenen Kapiteln

konnen Sie nun Ihr eigenes Warmepumpen-Projekt angehen.
Nachfolgend finden Sie eine Schritt-fiir-Schritt-Anleitung,
die Ihnen die Umsetzung erleichtert. Dieser Ablauf sollte in
seiner Reihenfolge unbedingt eingehalten werden:

ACHTEN SIE DARAUF...

Wenn Sie die Warmepumpe auch zum Kihlen im Sommer verwenden
wollen, sollten Sie dies von Anfang an in Ihre Planung einbeziehen.
lhre Anforderungen an die Kihlung sind dann bei der Wahl und
Dimensionierung von Heizkdrpern, Warmepumpe und Warmequelle
zu bericksichtigen.




Schritt fur Schritt in die Umsetzung

@ BERATUNGSTERMIN VEREINBAREN

64

Im ersten Schritt hin zu einer Warmepumpe in lThrem Haus wenden Sie
sich an eine:n Energieberater:in oder einen versierten Heizungsfach-
betrieb, um sich Uber alle M&glichkeiten individuell beraten zu lassen.
Diese:r analysiert Ihre Ausgangssituation und prift, welche MalRnahmen
am Gebiude und welche Warmequellen infrage kommen. Die Beratung
zielt darauf ab, Ihr Gebaude energieeffizienter zu gestalten. Je nach Be-
darf kann ein Bericht oder ein kompletter Sanierungsfahrplan erstellt
werden. Energieberater:innen geben auch Hilfestellung bei der Bean-
tragung von Fordergeldern der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (Kfw)
oder des BAFA. Die Kosten der Energieberatung werden grofiteils vom
Bundesamt fUr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) getragen, sofern
dies vorab beantragt wurde.

Eine Liste mit den vom BAFA zugelassenen Energieberater:innen finden
Sie auf der Website www.energie-effizienz-experten.de. Auch Verbrau-
cherzentralen bieten kostenginstige professionelle Beratungen durch

Energieberater:innen an.

Zusatzlich zur Beratung kdnnen Sie sich selbststandig auf verschiede-
nen Webseiten informieren. Unter www.waermepumpen-ampel.de
(Forschungsstelle fir Energiewirtschaft e. V.) gibt es hilfreiches Wissen
zur Eignung verschiedener Warmequellen. Einige Bundeslander bieten
einen Energieatlas an, der meist Informationen Uber die Eignung fir Erd-
warme- und Grundwasserwarmepumpen enthalt (siehe Webseiten der
Landesamter). Allgemeine Informationen zu Férdermitteln finden Sie
unter www.foerderdata.de (febis Service GmbH). Haben Sie sich umfas-
send informiert, verschiedene Optionen und mogliche Férdermittel ge-
prift, dann kdnnen Sie sich fir eine Warmepumpenldsung entscheiden.

(2) ANGEBOTE EINHOLEN UND VERGLEICHEN

Nach der Vorplanung holen Sie bei Heizungsfachbetrieben Angebo-
te ein. Beauftragen Sie am besten ein einzelnes, erfahrenes Unterneh-
men als Generalunternehmer mit der Detailplanung, Installation und In-
betriebnahme der ganzen Warmepumpenanlage. Dabei sollten Sie bei
Installationsfirmen auf das Gutezeichen ,Fachbetrieb Warmepumpe"
nach VDI 4645 achten. Unternehmen zur Bohrung von Erdsonden mus-
sen zudem nach DVGW W120 zertifiziert sein. DarUber hinaus kdnnen
Sie die eingeholten Angebote auch von einer unabhangigen Energiebe-
ratung prifen lassen. Mdgliche Fachbetriebe finden Sie beispielsweise
unter: www.waermepumpe.de/fachpartnersuche

BEAUFTRAGUNG UND UMSETZUNG

BerUcksichtigen Sie neben Kosten und Leistungsumfang auch die Serio-
sitdt und Kompetenz des Fachbetriebs fUr Ihre Heizungsmodernisierung.
Bevor Sie einen Installationsvertrag mit einem ausgewahlten Fachbe-
trieb abschlieRen und energetische Mallnahmen beauftragen, muss die
Forderung beantragt werden. Sind diese Schritte erledigt, konnen Sie
mit der praktischen Umsetzung lhres eigenen Warmepumpen-Projekts
starten! Im Folgenden finden Sie reale Beispiele, wie die Umsetzung in
Bestandsgebauden konkret aussehen kann.

ACHTEN SIE DARAUF,...

... dass lhre Energieberatung bzw. Ihr Heizungsfachbetrieb konkrete
Referenzen fir den Einbau von Warmepumpen in Bestandsgebiduden
nachweisen kann! Mit lhrem erworbenen Wissen sind Sie in der Lage,
kritisch nachzufragen und herauszufinden, ob lhr Fachbetrieb sich mit den
verschiedenen Moglichkeiten zum Einsatz von Warmepumpen auskennt.



Beispiele aus der Praxis

EINFAMILIENHAUS FACHWERK MIT ANBAU

« Baujahr: 1850

* Anbau: 1930 und 1960

» beheizte Wohnflache: 1770 m?

e Warmeverbrauch: 30.000 kWh pro Jahr

UMRUSTUNG VON OLKESSEL
AUF WARMEPUMPE

e Mallnahmen am Geb&ude: UmriUstung auf ein Mitteltemperatur-System
(maximale Vorlauftemperatur: 45 °C)

« Warmequelle: AulRenluft (Split-Aufstellung)

« Jahresarbeitszahl: Angabe nicht moglich (defekte Warmemessung)

e Zeitrahmen von der Idee bis zur Umsetzung:

10 Monate, davon 3 Wochen Bavarbeiten
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Die AuReneinheit der Luftwarmepumpe wurde im Garten installiert.

T

FUnf bestehende Heizkérper  Zehn Heizkdrper wurden Die AuReneinheit befindet
wurden beibehalten. durch gréRere Heizkdrper sich im Garten.
ersetzt.
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DOPPELHAUSHALFTE IN MASSIV- UND
HOLZSTANDERBAUWEISE

« Baujahr: 1991

» beheizte Wohnflache: 150 m?

e Warmeverbrauch: 20.000 kWh pro Jahr

UMRUS:I'UNG VON GASKESSEL
AUF WARMEPUMPE

e Mallnahmen am Gebaude: Umristung auf ein Niedertemperatur-

System (maximale Vorlauftemperatur: 35 °C)
« Warmegquelle: Erde (Sonde)
e Jahresarbeitszahl: 4,6
e Zeitrahmen von der Idee bis zur Umsetzung:
6 Monate, davon 3 Wochen Bauarbeiten

FUr den Einsatz einer Erdwarmesonde wurde eine 95 m tiefe Bohrung veranlasst.

Im Erd- und Obergeschoss
wurden Nuten fir eine Fult-
bodenheizung in den be-
stehenden Estrich gefrast
(ca. 100 m?2).

Im Dachgeschoss wurden vier Warmepumpe und
bestehende Heizkérper durch  Warmespeicher stehen
Niedertemperatur-Heizkérper  im Heizungsraum.
ersetzt.
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BAUERNHAUS

e Baujahr: 1874
» beheizte Wohnflache: 240 m?
 Warmeverbrauch: 27.000 kWh pro Jahr

UMRUSTUNG VON OLKESSEL
AUF WARMEPUMPE

* Maflnahmen am Gebiude: Umristung auf ein Mitteltemperatur-System
(maximale Vorlauftemperatur: 50 °C)

« Warmegquelle: Erde (Kollektor)

« Jahresarbeitszahl: 4,4

e Zeitrahmen von der Idee bis zur Umsetzung:

5 Monate, davon 2 Wochen Bauarbeiten

Im Garten wurde auf einer Flache von 300 m? ein Erdwarmekollektor verlegt.
(siehe markierte Flache)

Die bestehende FuRboden- In drei R&umen wurde jeweils Warmepumpe und
heizung und Gliederheizkor- ein weiterer Heizkorper Warmespeicher stehen
per wurden beibehalten. erganzt. im Heizungsraum.
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DOPPELHAUSHALFTE IN MASSIVBAUWEISE
« Baujahr: 1984

» beheizte Wohnflache: 190 m?

» Warmeverbrauch: 25.000 kWh pro Jahr

UMRUSTUNG VON GASKESSEL
AUF WARMEPUMPE

e Mallnahmen am Geb&ude: Umristung auf ein Mitteltemperatur-
System (maximale Vorlauftemperatur: 50 °C)

» Warmequelle: Grundwasser

» Jahresarbeitszahl: 5,3

e Zeitrahmen von der Idee bis zur Umsetzung:

3 Monate, davon 1 Woche Bauarbeiten

Im Garten wurden zwei Brunnen gebohrt. Sichtbar bleiben lediglich die Schachtdeckel.

Zehn bestehende Heizkor- Vier Heizkérper wurden Warmepumpe und
per wurden beibehalten. durch gréRere Heizkdrper Warmespeicher stehen
ersetzt. im Heizungsraum.
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KAPITEL 6

Was kostet die Umstellung auf
eine Warmepumpe?

Die Anschaffung und Installation einer Warmepumpe

ist teurer als die eines herkommlichen Heizkessels. Um die
Energiewende zu beschleunigen, férdert die Bundesregierung
die Umstellung auf elektrische Warmepumpen.

In der Regel sind Warmepumpen in der Anschaffung teurer
und im Betrieb gilinstiger als konventionelle Heizkessel.

Fiir ihren Einsatz in Bestandsgebauden gibt es verschiedene
Moglichkeiten. Grundsatzlich gilt: Je mehr finanzielle Mittel
Sie in die Gebaudehiille, die Warmeverteilung und die
Warmequelle investieren, desto effizienter und

gunstiger kann die Warmepumpe arbeiten.

Die Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG) ermdglicht in Be-
standsgeb&uden folgende Férderungen zur Anschaffung von Warme-
pumpen. Die Férdersumme variiert je nach Warmequelle der Warme-
pumpe sowie Art und Alter des bestehenden Heizsystems:

Die Férderbedin-
WARMEQUELLE AKTUELLES HEIZSYSTEM FORDERUNG gungen kdnnen sich
andern. Aktuelle

Olheizung, Alter egal 35% Informationen dazu
erhalten Sie auf der
s(ﬁ:?:r:i:fs;z?:;er Gaskessel, mind. 20 Jahre in Betrieb 35% Internetseite df‘s
Bundesamtes fir
I I I Gaskessel, weniger als 20 Jahre in Betrieb 25% Wirtschaft und

. Ausfuhrkontrolle
Olheizung, Alter egal 40 % (siehe S. 76).

Erde oder

Gaskessel, mind. 20 Jahre in Betrieb 40 %
Grundwasser

Gaskessel, weniger als 20 Jahre in Betrieb 30 %

Die Fordersatze gelten nicht nur fir die Anschaffung und Installation
der Wiarmepumpe, sondern auch fiir begleitende Mallnahmen, wie:

« ErschlieRung der Warmequelle (z.B. Bohrungen fir Erdwarmesonden)
» Austausch von Heizkérpern zur Reduktion der Vorlauftemperatur

« Einbau von Flachenheizungen (u. a. Trittschall, Estrich, Bodenbelag)

» Einbau eines Warmespeichers und hydraulischer Abgleich

- Deinstallation und Entsorgung von Altanlagen

- Einbindung von Expert:innen fir die Fachplanung und Baubegleitung
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PRAKTISCHE TIPPS, UM EINE FORDERUNG
ZU ERHALTEN:

» Beginnen Sie nicht vor Antragstellung mit der Umsetzung der
Mallnahme, sonst kann eine Férderung verweigert werden.

« Pro Wohneinheit werden entstehende Kosten von
maximal 60.000 € geférdert.

- Bei Mallnahmen an der Heizungsanlage unterstitzt Sie meist
der ausfUhrende Fachbetrieb, Fordermittel zu beantragen.

- Um Mallnahmen wie die Dammung der Geb&dudehdille zu
beantragen, missen Sie Energieeffizienzexpert:innen

einbinden - andernfalls ist dies optional.

» Unter www.waermepumpe.de/waermepumpe/foerderung sind

die relevanten Informationen zur Férderung zusammengefasst.

» Auf der Internetseite des Bundesamtes fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle unter www.bafa.de finden Sie eine vollstandige
Liste der forderfahigen Kosten sowie umfangreiche Informationen
rund um die Forderung.

» Energieeffizienzexpert:innen finden Sie unter:
www.energie-effizienz-experten.de

KOSTEN DER EINZELNEN KOMPONENTEN

Es lohnt sich, mehrere Angebote verschiedener Anbieter zu verglei-
chen. Unter www.waermepumpen-fachmann.de finden Sie beispiels-
weise eine Liste geeigneter Fachbetriebe. Zur Orientierung sind hier
Richtwerte zur Umstellung eines Bestandsgeb&udes auf eine Warme-
pumpe aufgefihrt, die Sie mit lhrem individuellen Angebot vergleichen
konnen. Mogliche Forderungen sind noch nicht abgezogen.

KATEGORIE KOMPONENTE RICHTWERT

Luftwarmepumpe 15.000 - 25.000 €
Erdsonden-Warmepumpe 22.000 - 38.000 €
Wirmepumpe und
QtiellenerschllgF!ung Er_f:ikollektor- 19.000 - 28.000 €
(fir Bestandsgebaude) Warmepumpe
Errtinelvers;- 25.000 - 38.000 €
Warmepumpe

Einbau gréRerer

Heizkdrper 400 - 650 €/Stick

mdgliche MalRnahmen

zur Erh6éhung der Elliee Ecllze

600 - 1.350 €/Stiick

Effizienz R I
Einbau Fulbodenheizung 80 - 140 €/m?
(+ neuer FulRbodenbelag) (+20 -100 €/m?)
Rickbau des alten Olkessel und -tank 400 - 2.000 €
e e Gaskessel 500 €

Richtwerte (inklusive Arbeitsstunden, exklusive F<‘5rderung)13"“’'15'1""'17'18'19

lhr Angebot fir eine Erdwarmepumpe umfasst Kosten von 40.000 €. |hr Geb&ude
wird aktuell mit einem Olkessel beheizt: Damit betrigt Ihr Fordersatz 40 %.

Forderung = 40.000 € x 0,4 = 16.000 €

Sie erhalten also vom Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle eine
Forderung von 16.000 €, sodass sich lhre Kosten auf effektiv 24.000 € reduzieren.

Die Kosten in Ihrem
individuellen Angebot
kénnen von den
genannten Werten
abweichen. Unter-
schiede sind unter
anderem moglich
durch:

« die individuelle
Ausgangslage
lhres Gebaudes

e regionale Preise

« Verfigbarkeit von
Handwerker:innen

« Preisanderungen
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Wie hoch sind die Stromkosten?

Die Hohe

der Betriebskosten ist abhidngig vom Warme-

verbrauch Ihres Gebaudes, von der Gesamteffizienz
Ihres Systems und von Ihrem Stromtarif.
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Zum Vergleich: Ein durchschnittlicher 2-Personen-Haushalt in einem Ein-
familienhaus verbraucht rund 3.000 kWh elektrische Energie im Jahr.2°
Durch eine Warmepumpe erhoht sich der Stromverbrauch also deutlich.
Dabei darf man nicht vergessen, dass gleichzeitig der Verbrauch an Heiz-
ol oder Erdgas (z. B. 25.000 kWh pro Jahr) komplett entfallt. Eine Kilo-
wattstunde Strom ist in der Regel teurer als eine Kilowattstunde Erdgas
oder Heizol. Allerdings heizt eine Warmepumpe groliteils mit kostenlo-

ser Umweltwarme und nur zu etwa einem Drittel mit Strom.

FUr einen direkten Vergleich kann der Strompreis also
durch die erwartbare Jahresarbeitszahl geteilt werden.
Unter www.waermepumpe.de/jazrechner kdnnen Sie
Ihre zukUnftige Jahresarbeitszahl abschatzen.

STROMVERBRAUCH EINER WARMEPUMPE

1. WARMEVERBRAUCH ERMITTELN:

Gasheizung Wiarmeverbrauch = Gasverbrauch x Anlagenverluste
25.000 kWh pro Jahr x 0,8 = 20.000 kWh pro Jahr

Olheizung Wiarmeverbrauch in kWh pro Liter = Heizdlverbrauch in Liter x 10 x Anlagenverluste

2.500 Liter pro Jahr x 10 x 0,8 = 20.000 kWh pro Jahr

2. STROMVERBRAUCH ERMITTELN:

Warmeverbrauch pro Jahr 20.000 kWh pro Jahr

Jahresarbeitszahl Jahresarbeitszahl 3,0

= Stromverbrauch = 6.700 kWh

STROMKOSTEN KONKRET

Fir die Abrechnung des Stromverbrauchs einer Warmepumpe
gibt es zwei Moglichkeiten:

Nutzung des bestehenden Haushaltsstromtarifs bzw. -zdhlers
Da die Preise fir Neukund:innen gestiegen sind, kann es sich lohnen, die
Wiarmepumpe mit dem bestehenden Haushaltsstromtarif zu betreiben.

Warmepumpentarif mit zusatzlichem Stromzahler bzw. Grundpreis
Wenn Sie einen Warmepumpentarif in Anspruch nehmen, profitieren Sie
von reduzierten Netzentgelten. Sie zahlen also weniger pro Kilowatt-
stunde Strom als im Ublichen Haushaltsstromtarif. Voraussetzung dafir
ist, dass die Anlage in Spitzenlastzeiten vom Netzbetreiber steuverbar ist.
Kalt wird es in lhrem Haus dank Warmespeicher trotzdem nicht. Fir den
zusatzlichen Zahler wird ein Grundpreis fallig - prifen Sie deshalb, ob
sich der Wechsel fir Sie lohnt.

KOSTENBERECHNUNG MIT STROMTARIF

—]
Beispielhafter Stomtarif: 33 ct/kWh ::gﬁ

CALL)
JAHRLICHE STROMKOSTEN EINER WARMEPUMPE ERMITTELN: RECH EN_
0,33 €/kWh x 6.700 kWh pro Jahr = 2.200 € pro Jahr BEISPI EL

MONATLICHE STROMKOSTEN EINER WARMEPUMPE ERMITTELN:

Stromkosten pro Jahr 2.200 €
——————— = Monatskosten ——————— = 180 € pro Monat
12 Monate 12 Monate
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ENTWICKLUNG DER ENERGIEPREISE

Der Strompreis setzt sich aus verschiedenen Komponenten zusammen,
die Einfluss auf die Hohe der Betriebskosten haben. Stark gestiegene
Preise fossiler Energietrager im Jahr 2022 sorgen fir hohere Stromerzeu-
gungskosten und wirken sich somit auch auf den gesamten Strompreis
aus. Die Preise fossiler Energietrdger hangen von vielen Faktoren ab:

» geopolitische Entwicklungen (Stabilitat und Krisen)

» Ressourcen-Reichweite von Lagerstatten und technologische
Entwicklung der Férderung

 wirtschaftliche Interessen der anbietenden Unternehmen und Staaten

» Entwicklung von Steuern und Abgaben

Ein zusatzlicher Preisfaktor fossiler Energietrager ist der steigende CO,-
Preis. Die wachsende Preisdifferenz zwischen erneuerbarer und fossiler
Energie soll die Attraktivitat erneuverbarer Energien erhéhen und somit
dazu beitragen, dass die Klimaziele schneller erreicht werden.

Stromsteuver
Durchschnittlicher Haushalts- 2,05 ct/kWh Sonstige Abgaben
stromtarif fir einen Jahres- 2,9 ct/kWh
verbrauch von 3.500 kWh
(Juli 2022) %
Mehrwertsteuer
5,96 ct/kWh
37,3
ct/kWh
Stromerzeugung
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18,31 ct/kWh
Netzentgelte
8,08 ct/kWh

Der Strompreis weist aufgrund variierender Netzentgelte regiona-
le Unterschiede auf. Die kurz- bis mittelfristige Entwicklung ist unter
anderem aufgrund der angespannten geopolitischen Lage schwer
vorherzusehen. Langfristig werden die Stromerzeugungskosten mit
zunehmendem Anteil erneuerbarer Energien immer weniger von den
Gas- und Olpreisen beeinflusst sein. Damit die Energiewende gelingt,
ist ein weiterer Ausbau der Stromnetze erforderlich, der perspekti-
visch die Netzentgelte erhéhen wird.

ERSPARNIS DURCH EFFIZIENZ

Neben dem individuellen Warmeverbrauch und dem Stromtarif beein-
flusst die Effizienz des Warmepumpensystems die Hohe der Stromkos-
ten. Uber die Jahresarbeitszahl als Indikator fir die Gesamteffizienz
kénnen Sie Ihre zukinftigen Stromkosten prazise abschatzen.

Geht man beispielsweise von einem jahrlichen Warmeverbrauch von
20.000 kWh und einem bestehenden Stromtarif von 33 ct/kWh aus, ent-
stehen bei einer Jahresarbeitszahl von 3 jahrlich Kosten von 2.200 € fur
den Strombezug der Warmepumpe. Bei einer Jahreszahl von 4,5 reduzie-
ren sich die Kosten um 730 € pro Jahr. Investieren Sie in die Effizienz Ihres
Heizsystems, schlagt sich das also deutlich in den Betriebskosten nieder.

Stromkosten fir eine

Malnahmen zur
Steigerung der

Effizienz fUhren

zu Einsparungen
bei den Strom-

kosten!

22

=

Warmepumpe pro Jahr GROBES
5 sioe EINSPAR-
: POTEN-
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 2.200€ ZIAL!
1.890€
1.650€

44444444444444444444444444444444444444 s

Jahres-

arbeitszahl

2,5 3 3,5 4 4,5

Neben der Anschaffungsinvestition und den Welche weiteren Kosten

Stromkosten gibt es noch einen weiteren
Kostenfaktor: Zum einwandfreien und lang-
jahrigen Betrieb bendtigen Warmepumpen
eine regelmallige Wartung. Diese erfolgt in 3hnlichen Abstianden wie
bisher die Kehrung des Kamins. Die Ausgaben fir Wartung und Repa-
ratur liegen im Jahr, je nach Warmequelle und GrolRe der Anlage, im
niedrigen dreistelligen Bereich.

kommen auf mich zu?
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Stromkosten senken durch
Investitionen in die Effizienz

Zum Einsatz von Warmepumpen gibt es verschiedene
Moglichkeiten, die sich hinsichtlich Investition und Betriebskosten
unterscheiden. Je effizienter die Anlage arbeitet, desto geringer
sind die laufenden Kosten. Der Austausch von Heizkorpern
rechnet sich bereits innerhalb weniger Jahre.

Investitionen in die Warmequelle kdnnen mittelfristig und in die Dam-
mung langfristig rentabel sein. Zur Veranschaulichung dieser Abwagung
von Investition und Betriebskosten werden am Beispiel eines alten Ein-
familienhauses verschiedene Mdéglichkeiten zum Einsatz einer Wéarme-
pumpe miteinander verglichen:

Ausgangslage des Beispielgebaudes

Gebiude Einfamilienhaus (Altbau)
bisheriges Heizsystem Olkessel

bisheriger Olverbrauch 2.500 Liter pro Jahr
Wiarmeverbrauch 20.000 kWh pro Jahr
Wohnflache 150 m?

Heizkorper (Vorlauftemperatur) Hochtemperatur-System (bis zu 70 °C)

Ausgehend von diesem Gebaude gibt es unterschiedliche
Modernisierungsoptionen fir den Einsatz einer Warmepumpe:

 keine Veranderung der Heizkorper, Einsatz einer Hochtemperatur-Warmepumpe

« moderate Senkung der Vorlauftemperatur durch Austausch von Heizkérpern

» deutliche Senkung der Vorlauftemperatur durch Einbau von
Niedertemperatur-Heizkérpern oder Fullbodenheizung

e Einbau einer Luftwarmepumpe

e Einbau einer Erdwarmepumpe inklusive Bohrung von Erdwarmesonden

o keine Veranderung der Geb&udehille

« umfassende Sanierung der Gebaudehille
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3.000€

2.500€

2.000€

1.500€

1.000€

500€

0€

INVESTITIONS- UND BETRIEBSKOSTEN IM VERGLEICH

Stromkosten
pro Jahr
: SYSTEM BEISPIEL
‘ Hochtemperatur Der angenommene
‘ ‘ Mitteltemperatur Warmepumpentarif
Niedertemperatur betragt 33 ct/kWh.
WARMEQUELLE Die Hohe der Investi-
Luftwdrmepumpe tionen orientiert sich
. Erdwarmepumpe an den genannten
g . Richtwerten
& A DAM’1UNG (siehe S.77).
unsaniert
5 /\ saniert Die Forderung der

Wiarmepumpe inklu-
sive UmfeldmalR-
‘ nahmen betragt je

nach Warmequelle
N\ for AuRenluft 35%
7 : und fUr Erde 40 %.

e Die unterstellte
Férderung der Dam-

mung betragt 20 %.

Fir Demmmalnahmen

sind nur energetische
. . . Teilkosten berick-
Einmalige Investition A N A

(Férderung bericksichtigt) sichtigt, nicht aber

sowieso anfallende

10.000€  20.000€ 30.000€ 40.000€ 50.000€ 60.000€  70.000€  Kosten:

Der Vergleich der Optionen zeigt:

 Die Forderung ermdglicht die Umstellung auf eine Luftwarmepumpe
auch mit Uberschaubarer Investition - die Betriebskosten sind hier
jedoch am hochsten.

» Die Reduktion der Vorlauftemperatur auf Mitteltemperatur, zum Beispiel
durch den Austausch einzelner Heizkorper, reduziert die Betriebskosten
deutlich, ohne wesentlich héhere Investition.

e Mit Luftwdrme und Nachristung eines Niedertemperatur-Systems,

z. B. durch den Einbau von Niedertemperatur-Heizkorpern, lassen sich
die Betriebskosten noch weiter senken, namlich auf ein ahnliches Niveau
wie bei einem mit Erdwarme betriebenen Mitteltemperatur-System.

» Bei gleicher Vorlauftemperatur ist Erdwarme teurer in der Anschaffung
und ginstiger im Betrieb als Luftwarme.

« Um die Effizienz noch weiter zu steigern, sind deutlich héhere

Investitionen fUr eine Dammung erforderlich.
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KAPITEL 7

Der Strom kommt heute ...

Um den Klimawandel zu verlangsamen, miissen die ... bereits knapp zur Hilfte aus erneuerbaren Energien.
CO,-Emissionen in der Warmeversorgung gesenkt werden. Jedoch stammt der Rest noch aus fossilen Energietragern,

Man spricht von einer Dekarbonisierung. Wahrend im wie Stein- und Braunkohle, Erdgas oder Kernenergie. Ein weiterer
Warmesektor die Anteile aus erneuerbaren Energien Ausbau erneuerbarer Energien ist nicht zuletzt deshalb notwendig,
noch gering sind, werden im Stromsektor bereits welil bei vielen fossilen Energietragern eine hohe Abhangigkeit
grofRe Anteile regenerativ erzeugt. vom Import aus anderen Staaten besteht.

Stromerzeugung nach
Energietragern in Deutsch-
land (1990 - 2021) 2

Stromerzeugung
(brutto) in TWh jahrlich

.......................... erneuerbare
Energien

Mineraldl
Erdgas
Kernenergie
Steinkohle

Braunkohle

Sonstige

- x|
12% 7%

7% Der Anteil erneuerba-

6% 7% rer Energien ist in den

vergangenen Jahren
nahezu stetig gewach-
sen. Einzig von 2020
auf 2021 gab es einen
Rickschritt, da zu Be-
ginn der Corona-Pan-
demie die Nachfrage

. . abgenommen hat und
So setzt sich der deutsche Strommix zusammen: Im Jahr 2021 wurden (. .1 2020 deutlich

1995 2000 2005 2010 2015

Ist vom gesamten Energiesys-
tem in Deutschland die Rede,

so wird die bekannte Einheit in Deutschland insgesamt 588 Milliarden kWh (oder 588 TWh) Strom évai';c;ztlir:;w:;;'s
K‘lowatt(?t;r\fﬁj)ur:goeorgclw?; erzeugt.? Erneuerbare Energien machen inzwischen rund 40 % davon  anteil erneverbarer
=1L K )
1GW(h) =1.000.000 kW(h) aus. In der ersten Jahreshilfte 2022 wurden sogar schon etwa 49 % des ~ Energienan d:r S“I?m'
1TW(h) =1.000.000.000 kW(h) erzeugung schwankt

Stromverbrauchs aus erneuerbaren Energien gedeckt. 2 Der mit Abstand  aligemein in Abhingig-
keit von Windverhalt-
nissen und Sonnenein-
wird aus Windkraft bezogen. 2 strahlung.

grofte Anteil des regenerativ erzeugten Stroms, namlich rund die Halfte,




HERKUNFT DER ENERGIETRAGER Mehr Stromverbrauch -
mehr erneuerbare Energien!

Im Jahr 2020 wurde der Energietrager Steinkohle zu 100 % importiert. Auch
Erdgas und Mineraldl wurden nur zu sehr geringen Anteilen (6 bzw. 2 %)

innerhalb der Landesgrenzen geférdert. Lediglich Braunkohle stammte zu Durch die Verwendung von Strom im Verkehr und in der

100 % aus dem Inland. Warmeversorgung entsteht ein zusatzlicher Strombedarf.
) ) , o Aullerdem wird ein massiver Anstieg der Stromerzeugung

Das grofite Importvolumen fir fossile Energietrager nach Deutschland . . . K

stellte im Jahr 2020 Russland. Grolle Teile des Imports von Erdgas, aber aus erneuerbaren Energlen angeStrebt’ um die Klimaziele

auch von Mineraldl und Steinkohle, stammen von dort. Weitere wichti- zu erreichen. Die Ausbauziele fiir die Technologien

ge Importlander sind insbesondere Norwegen, die USA sowie die Nie- Photovoltaik und Windkraft sind ehrgeizig!

derlande. Als Reaktion auf den Ukraine-Krieg gab es zum Zeitpunkt des
Verfassens BemUhungen seitens der Bundesregierung wie auch der EU,
die Abhangigkeit von Energieimporten aus Russland zu verringern. Die
Importabhangigkeit verschiebt sich damit kurzfristig zu anderen Staaten
(z. B. Katar), bleibt aber grundsatzlich bestehen.

Importierte Energiemengen
nach Landern in Milliarden
kWh pro Jahr (2020) 26:27:28

Wirden alle rund 15 Millionen Einfamilienhduser in Deutschland 2 mit
einer Warmepumpe heizen, hatten diese bei einer Jahresarbeitszahl
von 3 und einem durchschnittlichen jahrlichen Warmebedarf von rund

® steinkohle
,,,,,, . @ Mineraldl 22.000 kWh? einen Bedarf an elektrischer Energie von 110 TWh pro
® Erdgas Jahr. Das entsprache der erzeugten Energie von rund 11.000 modernen

Windradern mit einer Leistung von je 5,5 MW im deutschen Binnenland.
Der heutige Bruttostromverbrauch wirde also um rund 20 % anstei-

gen. Der tatsidchliche Mehrbedarf an elektrischer Energie ware jedoch
etwas geringer, da ja schon heute ein kleiner Teil der Einfamilienhduser
in Deutschland elektrisch beheizt wird.

Der Warmebedarf der Einfamilienhduser stellt natirlich nicht den ge-
samten Warmesektor in Deutschland dar. Eine Elektrifizierung des ge-

I I l | len bis zu 10 Millionen Elektrofahrzeuge in Deutschland zugelassen sein.

Russland Norwegen USA Niederlande  GroRbritannien  Australien Sonstige Das entspricht einem jéhrlichen Mehrbedarf von etwa 20 TWh.3

samten Warmesektors wirde einen deutlich groReren Ausbau voraus-
setzen. AulRerdem wird ein zuséatzlicher Anstieg des Strombedarfs durch
den steigenden Anteil elektrifizierter Fahrzeuge erwartet. Bis 2030 sol-




88

DECKUNG DES STROMBEDARFS DURCH
DEN AUSBAU ERNEUERBARER ENERGIEN

Um die Klimaziele der Bundesregierung zu erreichen und bis zum Jahr
2045 klimaneutral zu werden, muss die Energiewirtschaft die Emissio-
nen auf 0 reduzieren.? Es wird angestrebt, bis 2030 80 % des Brutto-
stromverbrauchs aus erneuerbaren Energien zu beziehen. Durch die
zunehmende Elektrifizierung der Mobilitat und der Warmeversorgung
steigt der Bedarf an erneuerbar erzeugtem Strom im Vergleich zu heu-
te zuséatzlich an. Schon bis 2030 wird so mit einem zusatzlichen Bedarf
von 51 TWh elektrischer Energie gerechnet 32, der Uber die aktuell durch
fossile Energietrager erzeugte elektrische Energie hinaus bereitgestellt
werden muss. Verbleiben bis 2030 20 % Anteile aus fossilen Energietra-
gern, so miUssen immer noch etwa 38 % (221 TWh) der aktuellen fossilen
Erzeugung ersetzt werden. Denn insgesamt machen fossile Energietra-
ger heute etwa 58 % der Erzeugung aus. Um diese rund 270 TWh aus
erneuverbaren Energien decken zu kdnnen, ist ein massiver Ausbau er-
forderlich. In dem Energiesofortmalnahmenpaket (Osterpaket), das die
Bundesregierung im April 2022 vorgelegt hat, ist der geplante Ausbau
an erneuerbaren Erzeugungskapazitaten fir Wind und Photovoltaik bis
2030 dargestellt:

Geplanter Ausbau von Wind-
energie an Land und Photovoltaik
Ausbau Photovoltaik (Szenario fir 600 TWh

EE-Strom bis 2030) 33

@ Ausbau Windenergie
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Ab 2026 ist ein jahrlicher Ausbau von 22 GW Photovoltaik (nur auf Frei-
flachen) vorgesehen. Das entspricht einem wochentlichen Zuwachs
auf einer Flache von fast 1.200 Fullballfeldern. Auch das Erreichen der
Windenergieziele erfordert einen deutlich verstarkten Ausbau. Ein jahrli-
cher Zuwachs von 10 GW Windenergieanlagen an Land, wie er ab 2025
angestrebt ist, wirde beispielsweise einen Ausbau von 35 Windener-
gie-anlagen pro Woche bedeuten (bei Windkraftanlagen der Leistungs-
klasse 5,5 MW). Aktuell werden in Deutschland rund 31.000 Windkraft-
anlagen betrieben.3* Zum Vergleich: 2021 wurden in Deutschland rund
2 GW Anlagen an Land zugebaut - die Installationsgeschwindigkeit fUr
Windrader misste sich also verfinffachen.

Diese Zahlen erscheinen auf den ersten Blick sehr gro. Gemessen an
der Landesflache Deutschlands entspricht der Ausbau an Photovoltaik
jedoch nur 0,1 %. Wird bericksichtigt, dass ein Teil des Ausbaus auch
aus Dachflachenanlagen erfolgt, reduziert sich der erforderliche Freifla-
chenbedarf. Zum Vergleich: 5 % der deutschen Landesflache werden
von Verkehrsflache beansprucht - das ist mehr als die Flache Schles-
wig-Holsteins.3

DAS KONNEN SIE TUN

Sie kénnen aktiv am Ausbau erneuerbarer Energien mitwirken, indem
Sie beispielsweise eine eigene Photovoltaikanlage auf Ilhrem Haus-
dach errichten. Auch finanziell lohnt sich der Betrieb einer PV-Anlage.
So kénnen Sie lhre Haushaltsgerate, aber auch die Warmepumpe mit
selbst erzeugtem Strom versorgen.

Ziel des Ausbaus ist
es laut Osterpaket,
bis zum Jahr 2030
600 TWh Strom aus
erneuverbaren Ener-
gien zu gewinnen,
um damit den stei-
genden Strombedarf
zu grollen Teilen

zu decken.

4
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STROMTRANSPORT IM EUROPAISCHEN VERBUND

In Deutschland wurde in den vergangenen Jahren - bei gleichzeitigem
Ausbau erneuerbarer Energien - jahrlich mehr Strom exportiert als im-
portiert. Einen hoheren Stromimport als -export gab es zuletzt im Jahr
2002.3% Im europaischen Verbundnetz, zu dem auch das deutsche Strom-
netz gehort, ist der Austausch elektrischer Energie Gber Landesgrenzen
hinweg der Regelfall. So ist eine stabile Versorgung sichergestellt.

Um die Versorgungssicherheit mit Strom zu bewerten, gibt es ver-
schiedene Kennzahlen. Der SAIDI (System Average Interruption Duration
Index) gibt beispielsweise die durchschnittliche Versorgungsunterbre-
chung je Verbraucher und Kalenderjahr an. Diese liegt in Deutschland im
Minutenbereich: Im Jahr 2020 waren es nur knapp 11 Minuten.

Entwicklung der Kennzahl
SAIDI in Deutschland
(2006 bis 2020) ¥’
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Die steigenden Anteile erneuerbarer Energien am deutschen Strommix
bringen also keine Verschlechterung der Versorgungssicherheit mit sich.
Im Gegenteil: Die Kennzahl SAIDI hat sich in den letzten Jahren beinahe
stetig verbessert.

VERSORGUNGSSICHERHEIT AUCH BEI
DUNKELFLAUTE

Weht fUr 48 Stunden in einer Region kaum oder gar kein Wind
bei zugleich geringer Sonneneinstrahlung, so wird von einer ,Dun-
kelflaute" gesprochen. In Deutschland ist diese Situation laut Deut-
schem Wetterdienst bisher im Schnitt zwei Mal pro Jahr aufgetreten.
Deutschlandweit kann im Fall einer Dunkelflaute zuverldssig Strom
aus steuerbaren Kraftwerken sowie dem europiischen Verbund-
netz bereitgestellt werden.

Das landerUbergreifende Stromverbundnetz verbindet die verschie-
denen Wetterzonen in Europa und sorgt dafir, dass die variierende
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien Uber die Lander hinweg
gleichmalliger wird. Somit konnen Dunkelflauten einzelner Lander
Uberbrickt werden. Durch diesen Verbund tritt eine Dunkelflaute in
ganz Europa nur noch 0,2-mal im Jahr auf. DarUber hinaus gibt es in
Deutschland eine Kapazitdtsreserve. Dies sind Erzeugungsanlagen,
Speicher sowie regelbare (abschaltbare) Verbraucher, die in Extrem-
situationen zum Einsatz kommen.3®
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Heizen mit Pellets oder Wasserstoff
ist keine Massenlésung

Mit Pellets oder Wasserstoff zu heizen, benétigt sehr
viele Ressourcen, wie beispielsweise Holz oder Strom.
Deshalb sind dies keine tragfahigen Alternativen,

die in der Breite eingesetzt werden sollten.

Warum nicht mit Die Grundstoffe zur Herstellung von Pellets sind In-

Pellets heizen?
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dustrierestholz und Energieholz. Fir Industrierestholz
ergibt sich in Deutschland ein konstantes Potenzial
von rund 15 TWh Energie.* Neben der energetischen
Verwendung wird Industrierestholz jedoch auch als Holzwerkstoff und zur
Zellstoffproduktion verwendet. Zusatzlich kénnen aus Waldholz (Energie-
holz), das aufgrund seiner Beschaffenheit keine anderweitige Verwen-
dung findet, Pellets produziert werden. Rund 68 TWh Waldholz werden
energetisch genutzt. Kinftig kann erganzend auch der bis jetzt ungenutz-
te Holzzuwachs herangezogen werden (entspricht 25 TWh). 0

Wirde das gesamte beschriebene technische Brennstoffpotenzial aus-
schlielllich zur Produktion von Pellets verwendet, stinden also jahrlich
108 TWh zur Verfigung. Bei einem durchschnittlichen Verbrauch von
33 MWh pro Wohneinheit und Jahr kdnnten damit maximal 3,3 Millionen,
also 8 % aller deutschen Haushalte, versorgt werden. Diese Zahl wird
noch kleiner, wenn man bedenkt, dass die genannten Grundstoffe auch
fUr andere Zwecke genutzt werden, z.B. in der Holzwerkstoff- oder Zell-
stoffindustrie oder zur Warmebereitstellung fir die gewerbliche Nutzung.

Ein weiterer Aspekt, der gegen das Heizen mit Pellets spricht: Durch die
Verbrennung von Biomasse entsteht, insbesondere in Kamindfen, eine
hohe Feinstaubbelastung. Diese hat nicht nur gesundheitliche Auswirkun-
gen, sondern schadet auch dem Klima: Rupartikel gelangen langfristig
auf Gletscher und zu den Polen und sorgen so dafir, dass mehr Sonnen-
licht absorbiert wird und die Eisschichten schneller schmelzen.

-+

H2,0

Um mit Wasserstoff CO,-neutral heizen zu
kénnen, muss dieser zuerst mithilfe von Strom
aus erneuerbaren Energien erzeugt werden.
In der sogenannten Elektrolyse wird Wasser
in seine Bestandteile Wasserstoff und Saverstoff zerlegt. Aktuell haben
die am Markt verfigbaren Elektrolyseure einen Wirkungsgrad von rund
70 %.“ Das bedeutet, der Einsatz von 1 kWh Strom ergibt Wasserstoff
mit einem Energiegehalt von 0,7 kWh.

Selbst wenn bei der anschlieRenden Umwandlung in Warme ein hypo-
thetischer Wirkungsgrad von 100 % angesetzt wird, mUssten zur Erzeu-
gung von 1 kWh Warmeenergie aus Wasserstoff 1,43 kWh Strom auf-
gebracht werden. Bei einer Warmepumpe mit der Jahresarbeitszahl 3
werden dagegen fiUr die Bereitstellung von 1 kWh Warmeenergie nur
0,33 kWh Strom bendtigt - der Rest kommt aus Umweltwéarme.

Kurz gesagt: Eine Warmepumpe erzeugt mit der gleichen Menge an
Strom mebhr als die vierfache Warmeenergie! Der Bedarf an erneuerbarer
Stromerzeugung waére bei intensiver Wasserstoff-Nutzung also mehr als
vier Mal so hoch wie bei einer direkten Nutzung des Stroms in Warme-
pumpen. Das wirde die Energiewende unndtig verzégern und verteuern.
Auch der Import von Wasserstoff aus dem Ausland ist keine zielfGhrende
Option, da sich hieraus wieder neue Abhangigkeiten ergeben wirden.

Wasserstoff wird aufgrund seiner Energieintensitdt sowie fehlender
Infrastruktur fir Transport und Speicherung in den nachsten Jahren nurin
sehr begrenzten Mengen zur Verfigung stehen. Deshalb ist sein Einsatz
dort zu priorisieren, wo fossile Energietrager nicht direkt durch Strom
ersetzt werden konnen - vor allem in der Stahl-, Zement und Chemie-
industrie. Mittel- bis langfristig konnte Wasserstoff auch zur Dekarboni-
sierung im Langstreckenverkehr eingesetzt werden.

Warum nicht mit
Wasserstoff heizen?

Dekarbonisierung ist
die Reduzierung von
Kohlendioxidemis-
sionen durch den
Einsatz kohlenstoff-
armer Energiequel-
len - dadurch wird
ein geringerer Aus-
stofl von Treibhaus-
gasen erreicht.
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Funktionieren Warmepumpen
auch in Bestandsgebauden?

Warum ist das Heizen mit Warmepumpen
okologisch vorteilhaft?

Wie kann eine Warmepumpe auch mit
Heizkorpern effizient betrieben werden?
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