Warmepumpe im Bestand

Wie ruste ich meine Haus mit einer Warmepumpe aus
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1. Bund vs. Realitat



Was ist vom Bund geplant?
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“MepUmpen im Jap,p » Bundesregierung:

N plant 6 Mio. Warme-
. pumpen bis 2030

» Koalitionsvertrag:
65 % Erneuerbare-
Energien-Anteil fur
neue Heizungen ab
2024

Bildquelle: https://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/klima-nachhaltigkeit/robert-habeck-will-500-000-neue-waermepumpen-im-jahr-18137502.html, 12.10.2022 08:15 Uhr



Was ist die Realitat?
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2. Vorurteile



2. Ist Warmepumpe im Bestand
technisch moglich?




Ist Warmepumpe im Bestand
okologisch & okonomisch sinnvoll?




3. Technologie



Funktionsweise Warmepumpe

L ENEEE S

Umweltenergie
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Warmequellenanlage Warmepumpe Warmeverteil- und Speichersystem

Quelle: BWP



Grundwasser- & Erd-Sole-
Warmepumpe
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Fokus des Webinars:
Luft-Wasser-Warmepumpe
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‘Monoblock ‘Monoblock
aulen innen

Quelle: BWP



Luft-Wasser-Warmepumpe

Vorteile

» Kein Genehmigungsverfahren

» Ortsunabhangige Verfugbarkeit

» Einfache ErschlieBung

» Geringe Investitionskosten

» Einfach nachristbar bei Sanierung

Zu beachten

» Gesetzliche Schallanforderung
» Anforderung an Aufstellort

> Notwendiger Platzbedarf




Luft-Wasser-Warmepumpe:
Monoblock

Monoblock (Innen) Keller Monoblock (Innen) Dachspeicher




Luft-Wasser-Warmepumpe:
Monoblock

Monoblock (Innen) Keller Uber Lichtschacht

Bildquellen: https://www.alpha-innotec.de/endkunde/produkte-und-dienstleistungen/dienstleistungen/austauschkonzept-luft-innen.htmll



Luft-Wasser-Warmepumpe:
Monoblock

Monoblock (Aul3en) Monoblock (AulRen) Reihenhaus

Quellen: https://www.vaillant.de/heizung/produkte/produktgruppen/waermepumpe/
Eigene Aufnahme



Luft-Wasser-Warmepumpe:
Split

Split-Warmepumpe




4. Effizienz
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Effizienz der Luft-Wasser-Warmepumpe
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Bildquelle: Fraunhofer, Miara



Effizienz der Warmepumpe:: “zmu.;

- > Skol °gischiexr
Jahresarbeitszahl (JAZ)
Luft/Wasser- Sole/Wasser-
JAZ iSt MaBStab fur: Warmepumpen Warmepumpen
- effizienten Betrieb der WP
- im Gebaude

- Uber gesamtes Jahr

-2 JAZ=3,1 -2 JAZ=41

B Wirme

@ Strom
(Warmepumpe)

Bildquelle : Fraunho fer, Miara



Effizienz der Warmepumpe:
Einflussfaktoren auf JAZ

Heizgrenz-
temperatur

#

MM L L] ]

Vorlauftemperatur ‘

Luft, Erde,
Wasser

Quelle: Eigene Darstellung

» COP - Coefficient Of Performance
- Laborwert: Wie effizient ist Warmepumpe?
- Vergleich von Warmepumpen-Modellen

> Vorlauftemperatur
> Abhangig von Heizflache
- Abhdangig von Dammzustand des Hauses

> Heizgrenztemperatur

- Temperatur, bei der Heizsystem anschaltet

- Abhangig von Dammung:
= 10°C > Neubau -> 186 Heiztage
» 15 °C - durchschnittliches Haus - 261 Heiztage
» 18 °C > schlecht gedammtes Haus = 310 Heiztage

> Quelltemperatur
> Abhangig von Warmequelle Luft, Erde & Wasser




Effizienz der Gebaudehulle:
Warmebedarf

Warmebedarf pro m? [kWh/a]
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Quelle: Eigene Darstellung nach Grafik von sbz-monteur.de



Effizienz der Gebaudehulle:
Energieverluste

Dachfliche Es gibt drei Arten von

Heizungs-
\;esrlzuss:/e 20-25 % Energieverlusten im Haus:
- 0

Luften & ..
Undichtigkeit » Transmission

15-25 %
> Luftung

Aul3en-
wande

20-25 % Fenster » Anlagentechnik
- 15-20 %



Effizienz der Gebaudehdille:
Dicke Wand = gute Dammung?

Gleiche Isolierleistung je Baustoff

Dammstoff 2cm
Leichtbetonsteine 6 cm
Nadelholz 6,5 cm
Porenziegel 8 cm
Strohlehm 23,5cm
Hochlochziegel 29 cm
Klinker 90 cm

Massivbeton 105 cm

Quelle: eigene Darstellung



Effizienz der Gebaudehulle

Hauswand unsaniert:
- Energieverlust: 14.000 kWh/Jahr
D D D D - 1.400 m® Erdgas / 1.400 L Erd6l / 3.500 kWh Strom

Hauswand saniert:

« Mauerwerk: Dammung 12 cm

» Fenster: 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung
D D D D - Energieverlust: 2.200 kWh/Jahr

- 220 m® Erdgas / 220 L Erdol / 550 kWh Strom

Bildquelle: Eigene Darstellung




Vorlauftemperatur von Heizsystemen
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i Riicklauf 28-35 °c I ——

Quelle: https://www.heizsparer.de/spartipps/heizung-optimieren/optimale-vorlauftemperatur-einstellen



Effizienz der Warmeverteilung
mit Warmepumpe
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> JAZ abhangig von
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» Vorlauftemperatur abhangig von
Warmeverteilung

Bildquelle: Fraunhofer, Miara
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Vorlauftemperatur senken:. ...
Ansatze SSZZ’,g;izung

Vorlauftemperatur senken Aufwand Effekt
» Hydraulischer Abgleich gering ++
» Heizkurvenoptimierung gering ++
» Austausch ungunstige Heizkorper mittel +++
—->Niedertemperaturheizkorper
» Flachenheizung (Fulsboden, Wand, Decke) grofl3 +++

» Dammung grol3 ++++

uelle: ait Deutschland
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Vorlauftemperatur senken: — e
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5. Wirtschaftlichkeit



Wirtschaftlichkeit

Wann amortisiert sich eine
Gasheizung?

L

Bildquelle: Eigene Darstellung Hauswand



Effizienz & Wirtschaftlichkeit

Jede kWh Warme,
die nicht durch die Fassade
verloren geht,
muss nicht aufwandig
erzeugt werden!

L




Wirtschaftlichkeit:
Erdgas oder Warmepumpe?

Verhaltnis Strom-/Gaspreis fiir Endkunden
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Bildquelle: BWP



Wirtschaftlichkeit: Betriebskosten

Eckdaten Monatliche Heizkosten
Wohnflache: 150 m? e e
Gas: 0,18 EUR / kWh
W 315€ e W 317 €
Strom Netz: 0,40 EUR / kWh
W 233€ B 2i1e
Strom PV; 0,15 EUR / kWh W 158 €
m117€ W 106 €
PV-Anteil: 15-25 %
WP JAZ: 3 Gas WP WP + PV
M nicht saniert M teilsaniert M saniert

210 kWh/m?a 140 kWh/m?3a 70kWh/m?3a

Bildquelle: Eigene Darstellung



Warmepumpe und PV:
Autarkie

WARMEBEDARF & EINSTRAHLUNG » Ca. 15-25 % Abdeckung des
WP-Bedarfs normalerweise
im Bestand mit PV moglich

Solare Einstrahlung  esss\Nirmebedarf

100

0 > Aber: Je hoher

70 Sanierungsstand, desto hoher

0 PV Anteil

40 Z2.B, EH 4n.

. deuticy
ONerey

p Antejj ' "V-

JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ

Quelle: Eigene Darstellung



Warmepumpe und PV:
Beispielrechnung Autarkie

— 40 - 45%
Autarkie

-

Anschlussleistung Anschlussleistung
Warmepumpe: PV-Anlage:
5 kW 15 kWp

Beispiel: WP Anschlussleistung x 3 = PV kWp - 40-45% Abdeckung

Bildquellen: https://www.vaillant.de/heizung/produkte/produktgruppen/waermepumpe/



Warmepumpe und PV:
Wirtschaftlichkeit
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WARMEBEDARF & EINSTRAHLUNG

Solare Einstrahlung  esss\\/3rmebedarf
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PV-Stromkosten:
o 10-12 Cent/kWh
o konstant fur 30-40 Jahre

o Dauerhaft konkurrenzlos
gunstig!




Warmepumpe Stromquellen

PV-Nutzung
e Uber Netzstromkreis nutzbar

Energiemanagment (Smart-Grid)
« PV-Uberschusse kdnnen tagstiber als Warme im Haus gespeichert werden
- Optimierung der Eigennutzungsquote

Warmepumpentarif
« Zweiter Stromzahler notwendig
« Steuerbarer Verbraucher (Sperrzeiten moglich)
- Grund fur glnstigeres Preisangebot
« Kaskadenschaltung notwendig



6. Beispielhauser



Beispielhaus 1

Baujahr: Spez. Heizwarmeverbrauch* 140 kWh/(m?a) JAZ 3 (WP & HS)
Beschreibung:  Freistehendes Zweifamilienhaus T_WP_Heizkreis: mittel 41,3 °C Verhiltnis HS zu Verd.: RHTWE | 0% /1 %
mit einem Vollgeschoss sowie
beheiztern Keller T_WP_TWS-Beladung: mittel 46,8 °C Warmeanteil der WPA fir TWE | 7 %
(Einliegerwohnung)
neseride B Informationen zu durchgefhrten SanierungsmaBnahmen
Energetischer Gebaudezustand: =
Originalzustand Istzustand AuBenwand Originalzustand
Seifods: Wand Cokduie ‘\iand Fenster Originalzustand
kensher Fenster Dach Originalzustand

Warmeubergabesystem | Originalzustand

Einbaujahr WP I 2015 Warmeerzeuger 2015: Austausch Olkessel (Bj. 1981) durch Warmepumpe
Wirmequelle WP AtTenTart

Warmerzeuger Warmepumpe: R, TWE Kommentar

E:ﬁi&;:z&m Speicher), TWE (im Speicher) * Die Angabe des spez. Heizwarmeverbrauches bezieht sich nur auf die Warmepumpenanlage. Der
: Kaminofen wird nach Auskunft der Bewohner wéhrend der Projektlaufzeit , nur sporadisch” genutzt.

Warmeubergabesystem [ Mischsystem: 44 % FBH (KG, EG), 56 % Plattenheizkorper und FBH (KG, EG)

Quelle: https://www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/presseinformationen/2020/warmepumpen-funktionieren-auch-in-bestandsgebaeuden-zuverlaessig.html



Beispielhaus 2

Beschreibung: Doppe

beheizte Flache: 127 m2

Originalzustand

Baujahr:

Vollgeschoss, beheiztem
Dachgeschoss sowie teilweise
beheiztem Keller

Energetischer Gebdudezustand:

aushalfte mit einem

Istzustand

Gebaude V

Einbaujahr WP
Warmeqguelle WP

Warmerzeuger

Warmepumpe: RH, TWE
Heizstab: RH (im Vorlauf), TWE (im Speicher)
Kaminofen: RH

Warmelibergabesystem

Mischsystem: 14 % Plattenheizkorper (KG), 86 % FBH (EG, DG)

Spez. Heizwarmeverbrauch* 120 kWwh/(m2a) JAZ 3 (WP & HS)

T_WP_Heizkreis: mittel EE L @ Verhaltnis HS zu Verd.: RH/TWE | 1% /2 %
T_ WP_TWS-Beladung: mittel 45,9°C Warmeanteil der WPA fir TWE | 19 %
Informationen zu durchgefihrten Sanierungsmanshmen
AuBenwand Originalzustand,
auBer Vorbau im EG: 2019: 200 mm Dammung (auBen)
Fenster Originalzustand
Dach 2017: 120 mm Dammung (GW)

Warmelbergabesystem | 2017: Austausch Plattenheizkorper, Einbau FBH

Warmeerzeuger 2016: Austausch Gaskessel durch Warmepumpe

* Die Angabe des spez. Heizwarmeverbrauches bezieht sich nur auf die Warmepumpenanlage. Der
Kaminofen, der in der Garage eingebaut ist und Uber den senkrechten Durchzug Wohn-/Esszimmer (EG)
und Schlafzimmer (DG) mit beheizen kann, wird nach Angabe der Bewohner ,an Wochenenden
genutzt” und hat von Herbst 2018 bis Mitte Januar 2019 2,5 Raummeter Holz verbraucht.

Quelle: https://www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/presseinformationen/2020/warmepumpen-funktionieren-auch-in-bestandsgebaeuden-zuverlaessig.html



ielhaus 3

els

Baujahr:

reistehendes Einfamilienhaus mit
einem Vollgeschoss sowie
beheiztem Dachgeschoss

beheizte Flache: 282 m2

Beschreibung:

Energetischer Gebdudezustand:

Originalzustand Istzustand
Dach
Wand Gebdude Wand

Fenster

Einbaujahr WP

Spez. Heizwarmeverbrauch JAZ 3 (WP & HS)

99 kWh/(ma) |
39,5 °C
139°C

Verhaltnis HS zu Verd.: RH/TWE
Warmeanteil der WPA flir TWE

0% /0%
24 %

T_WP_Heizkreis: mittel
T_ WP_TWS-Beladung: mittel

Warmequelle WP AuBenluft

Warmerzeuger Warmepumpe: RH, TWE
Heizstab: RH (im Speicher), TWE (im Speicher)
Warmelbergabesystem [l Mischsystem: 77 % Heizkorper (EG, DG, KG), 9 % FBH (EG), 13 % Heizkorper

und FBH (EG); Heizkorper sind teils Platten- und teils Gliederheizkorper

AuBenwand Originalzustand
Fenster 2-fach-Verglasung (Warmeschutz)
Dach 1996: 140 mm Zwischensparrenddammung (PS);
Oberste Geschossdecke: 40 mm Dammung (PS)
Warmetbergabesystem | Originalzustand
Warmeerzeuger 2013: Austausch Ol-/ Holzkessel (Bj. 1976) durch Warmepumpe

Quelle: https://www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/presseinformationen/2020/warmepumpen-funktionieren-auch-in-bestandsgebaeuden-zuverlaessig.html



7. Forderung
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(Stand: 18.102022)

EinzelmalRnahmen

Zuschuss Zuschuss pumpen-

Bonus

Solarthermie

Biomasse
Warmepumpe (JAZ 2,7) 25 %

Innovative
Heizungstechnik 50 %

EE-Hybrid ohne

Biomasseheizung

EE-Hybrid mit
Biomasseheizung

Bildquelle: eigene Fotos, Stand 01.01.2023



8. Haufige Fragen



Auslegungstemperatur der
Warmepumpe
Was sagt die DIN 12831:

» Warmepumpe muss bei -15°C AulRentemperatur Haus auf +20°C heizen

Was sagt die Statistik und Physik zur Auslegungstemperatur:

» Klimawandel verschiebt Auslegungstemperatur weiter nach oben

» Statistik: -15°C an 10 Tagen in 20 Jahren: 10 Tage/7300 Tage = 0,137% Anteil

> Interne Warmegewinne im Haus (elektr. Gerate, Sonne, Bewohner etc.) nicht berucksichtigt
> Uberdimensionierung der Heizkorper (Einbau per ,,Pi mal Daumen®)




uelle:

Luft-Wasser-Warmepumpe:
Abstandsregelung

Abstand zur Grundstucksgrenze

» 3m Abstand eigene Gebaude zu Nachbargrundstuck
» Gehort Warmepumpe zum Gebaude?

- Unterschiedliche Gerichtsurteile

> Gesellschaftliche Notwendigkeit gegeben!

NEU ab 01.01.2024: bei Luft-Wasser WP: Anforderungen an die Gerduschemission
des Aul3engerates min. 5 % niedriger als in der Okodesign-Verordnung
angegeben



Luft-Wasser-Warmepumpe:
Lautstarke

Art des Gebiets nach Lautstarke- Lautstarke-
' grenze Tag grenze Nacht
MaRnahmen zur Schallreduzierung Bauverordnung SrerzeTag grenze Nacht

Leise Gerate
Abstand zum Nachbarn
Im Vorfeld mit Nachbarn sprechen

» Aufstellung Richtung Stral3e

. . Reine Wohngebiete 50 dB(A) 35 dB(A
> Nicht zwischen Mauern . (A)
> Innenaufstellung (Monoblock) A",%,'e‘i":,‘,’s:'e';,g,ﬁzgﬁ & 55 dB(A) 40 dB(A)
i Schallschutzhauben Mischgebiete 60 dB(A) 45 dB(A)
>
>

Berechnung mit Tool des BWP:
www.waermepumpe.de/schallrechner/

Quelle: https://www.remko.de/artdesign-schallschutzhauben/; https://www.vaillant.de/heizung/produkte/luft-wasser-warmepumpe-arotherm-split-137600.html



Komplexitat des Heizsystems

... weniger Regelung
... weniger Investition

Komplexitat ... weniger Defekte
niedrig ...

e CUEIUIEIE bl .. weniger ,Energiefresser”




Elektrische Heizstabe

> Elektrischer Heizstab hat Wi aft artsflan Reitabe?
bestenfalls ,JAZ = 1"
111 Luft/Wasser- 142 Sole/Wasser-
> Oft Uberhaupt e e § o
nicht in Gebrauch " stom
(Heizstab)

> Investitionskosten
ca. 1000-2000 EUR . .
2,_8 % o. 1,2 %.,-

nlagen wurde be der Anlagen wurde
keine Arbeit des Heizstabs festgestellt keine Arbeit des Heizstabs festgestelit

Bildquelle: Fraunhofer, Miara



Pufferspeicher

Pr Contra

» Hydraulische Weiche: Trennung von » Zusatzliche Komponente mit
Erzeuger- und Verbraucherkreis Energieverlust

> Gegebenenfalls notwendig fur » Mehrkosten fur Anschaffung des
Warmwassererzeugung Pufferspeichers

» Nachtstromtarif nutzen / Sperrzeiten » Zusatzliche Komplexitat
Uberbricken

» PV-Strom als Warmwasser speichern

Bildquelle: eigene Fotos



O. Fazit



Fazit: Warmepumpe

, Im Winter muss
Warmepumpe man mit
funktioniert bei , .
. Warmepumpe nicht
Minusgraden! .
frieren!
V V Warmepumpe auch

ohne
FuBbodenheizung
moglich!

N
Aus technischer Sicht spricht wenig gegen den Einsatz einer Warmepumpe!

Bildquelle: eigene Fotos




Bei JAZ = 2 mit
deutschem Strommix
bereits okologischer
als Heizen mit Gas!

Ist mit Strom heizen
teuer?
Kommt auf JAZ und
Gebaudehulle an!

N

Bildquelle: eigene Fotos

Stromquellen:

- Dach-PV

- Windkraft

- Netz-Strommix
(50 % erneuerbar)

N

N

Warmepumpe nutzt
Strom sehr effektiv
- keine
Stromheizung!

N

Warmepumpe reduziert effektiv CO,-Emissionen.
- Bei sinnvollem Einsatz (Dammung!) wird der Geldbeutel geschont.



10. Wie geht’s weiter?



Machen Sie selbst den Warmepumpentest!

1. Voraussetzung: Geeignete Klimabedingungen,
konstant (kalte) AuRentemperaturen (Novembertag ohne Sonne)

Heizungspumpendrehzahl rauf (h6chste mdgliche Stufe)
Nachtabsenkung abschalten

Heizkorper voll aufdrehen

24 Stunden warten - Raumtemperaturentwicklung beobachten

Heizkurve schrittweise absenken, bis gewunschte Raumtemperatur noch erreicht
wird. Nach jedem Schritt mind. 24 Stunden beobachten.

. Zieltemperatur: 21 °C in Wohnraumen ausreichend!
8. Absenkung im laufenden Betrieb nur durch Betreiber*in moglich.

o Uk WN

VL-Temperatur kleiner 50 °C > Gute Basis fur Einsatz von Warmepumpe



Kontakt

Martin Knaus
Energieberater

Telefon: 089 / 277 8089 -17
E-Mail; martin.knaus@ea-ebe-m.de

Energieagentur Ebersberg-Minchen gGmbH
Altstadtpassage 4 . 85560 Ebersberg
Munchener Stral3e 14 . 85540 Haar

Munchner Stral3e 72 . 85774 Unterfohring

Stand: 17.01.2023

Martin Handke
Energieberater

Telefon: 089 / 277 8089 -15
E-Mail; martin.handke@ea-ebe-m.de




Bildquelle: eigene Fotos




5 Minuten Videos

1. Technologie & Quellen
2. Kosten & Forderung
3. Warmepumpencheck

Bildquelle: -



Vorlauftemperatur senken:
Hydraulischer Abgleich

Das bewirkt ein hydraulischer Abgleich der Heizung

var Abgleich

nach Abgleich

© Heizkosten sparen

e Warme ward nun gleichmalig
im Haus verteilt; so dass der
Heizkessel weniger Brennsioff
benditigl

- Stromkosten senken

Eine moderne Hocheffizienz-
pumpe unterstutzt den hydiaule
schen Abgleich und reduziert die
Stromkosten der Purnpe

- FlieBgerdusche vermeiden

Durch das Einreguleren vorein:
stelloarer Thermostatventile
erhallen alle Heizkorper stats die
nchtige Menge Wasser. Das
Pleiten und Rauschen entfallt
dadurch,

co2online

Vorgehensweise

>
>
>

Ermittlung des Heizleistungsbedarfs je Raum
Ermittlung der verfugbaren Heizkorperleistung

Anpassung der Heizkorperleistung auf
Heizleistungsbedarf
(Durchflussmengenanpassung)

Absenken der Vorlauftemperatur

Bildquelle: co2online.de/DMB



Vorlauftemperatur senken:
Heizkurvenoptimierung

VO rge h enswe i se (vgl. Warmepumpentest)

» An kalten Wintertagen: Alle Heizkdrper im Haus
voll aufdrehen

Heizkurven-Beispiel

(o]
o

~
o

. aneda'mmter

> Schrittweises Absenken der Vorlauftemperatur Altbau

(z. B.um 2 Grad je 24h) > vgl. @

» So lange wiederholen, bis die Zieltemperatur
in den Raumen gerade noch erreicht wird
(z. B. 20 °C im Wohnzimmer)

o
o

vl
o

oy
o

w
o

Vorlauftemperatur in °C

[
o

Die so ermittelte Vorlauftemperatur reicht aus,
um das Haus im aktuellen Zustand zu heizen.

0 -5

AuBBentemperatur in °C

Bildquelle: ???



uelle: ait Deutsc

Vorlauftemperatur senken:
Flachenheizung

FulBbodenheizung Wandflachenheizung

> In neuen Estrich einbetten > In Innen- und AulRenwande
> In Bestands-Estrich frasen

integrierbar

hland



Was ist die Realitat?

Absatzentwicklung Warmepumpen in Deutschland 2002-2021
Nach Wédrmepumpentypen

180.000

160.000

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

, N

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
14.000 15.500 18.500 25.500 57.500 57.500 78.000 67.500 60.000 66.000 70.000 72.000 71.500 69.500 79.000 91.500 99.000101.000 140.500 177.500

Luft-Warmepumpen B Sole-Warmepumpen B Grundwasser-Warmepumpen B Warmwasser-Warmepumpen
Quelle: BWP



Was ist der Plan?

Gesamtanzahl Warmepumpen in Deutschland
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900.000
800.000
700.000
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300.000
200.000
100.000
0
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Quelle: BWP
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Auslegungstemperatur

40 Norm-Heizlast nach DIN 12831

if, » Heizkorper muss bei -15°C tber 48h
25 Raum auf 20 °C heizen kénnen
20
o 15 - entspricht den kaltesten 10 Tagen

in 20 Jahren

Auslegungstemperatur
= Extremtemperatur

e AuRentemperatur == e» e Mittlere AuRentemperatur == == == Auslegungstemperatur

Bildquelle: Handke



Solarthermie

Solarthermie: WARMEBEDARF & EINSTRAHLUNG
> Deckt Ca. 15 % deS Wa rmebeda r-fS Solare Einstrahlung  essm\\/irmebedarf

> Liefert wenig Warme in Heizperiode %

» Macht das System komplexer 0

> Pufferspeicher notwendig .

0
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEzZ

Bildquelle: eigene Fotos



Kachelofen

Kachelofen nicht notwendig,
wenn Warmepumpe far Haus
ausgelegt.

Wenn bereits vorhanden

- als Zusatzheizung fur
extreme Kaltephasen

- Warmepumpe fur hohere
Temperaturbereiche
auslegen

Wenn vorhanden und funktionsfahig
- als Zusatzheizung fur extreme Kaltephasen einsetzbar.
ABER: Ineffizient, CO,, Feinstaub, Kaminkehrer notwendig

Bildquelle: https://www.derstandard.at/story/2000113997631/ist-der-kachelofen-eine-feinstaubschleuder, 18.10.2022, 14:47 Uhr



Hybrid-Warmepumpen-Heizung

hoch
—Zusatz-

heizung:

Vorteile

» Warmepumpe fur hohere
Systemtemperatur auslegbar

Nachteile
» Komplexeres System
» Anschaffungskosten

Bildquelle: eigene Fotos



Brauchwasser

Brauchwasser ist gegenwartig tblicherweise bei 55 °C

» 55 °C ware begrenzender Faktor bei Absenkung
der Vorlauftemperatur

» Welche Temperatur? - 45 °C reichen aus
» Keine Anforderungen bei EFH (< 3 L in Zirkulation)
» Brauchwasser-Warmepumpe?

» Heizschwert?

» Dezentrale Erzeugung? \E/BVe_ﬁspieI einer Warmwasser-
armepumpe

Quellen: https://www.remko.de/warmwasser-waermepumpen/



r-Warmepumpe

N
Bl

4

NN

&
=1

Minimaler Eingriff in Gebaudehiille

(fiir Zirkulation Warmwasser)

GroRer Eingriff in Gebadudehiille
(fir Zu- und Abluft)

Minimaler Eingriff in Gebaudehiille
(far Zirkulation Kaltemittel)

geringer groRer groBer
einfach groBer groRer
niedriger mittel hoher
kompakt kompakt 2 Einheiten

externe Zirkulation Kaltemittel

teils groRBe Distanzen

geringe Distanzen

teils groRe Distanzen

Geschlossenes System innerhalb

WP: Keine Kontrolle notwendig

Geschlossenes System innerhalb
WP: Keine Kontrolle notwendig

wird auBerhalb von WP verlegt:
Kontrolle notwendig

bei Nichtbetrieb

kein Einfrieren

bei Nichtbetrieb

Lautstarkeanforderung

keine Lautstarkeanforderung

Lautstarkeanforderung

Abstandsregelung (Nachbar: 3m)

keine Abstandsanforderung

Abstandsanforderung (Nachbar:

kein Ablauf notwendig

Ablauf notwendig

kein Ablauf notwendig

keine Flexibilitat

keine Flexibilitat

Flexibilitat bei Leistung
Flexibilitat bei Aufstellort

Quellen: Eigene Darstellung




Themen

Bund vs. Realitat
Wérmepumpe: Technisch - Okologisch - Okonomisch
Funktionsweise Warmepumpe
Effizienz von Warmepumpe und Gesamtsystem
Vorlauftemperatur
Warmepumpe und PV
Wirtschaftlichkeit & Betriebskosten
Luft-Wasser-Warmepumpe
Beispielhauser

. Forderung

. Haufige Fragen

. Fazit

. Wie geht's weiter?

WO N RWNR=

G G SN
W N = O



5. Vorlauftemperatur

Quelle: https://www.heizsparer.de/spartipps/heizung-optimieren/optimale-vorlauftemperatur-einstellen



3. Warmepumpen-Typen

Luft-Wasser Grundwasser Erd-Sole
ARyl | AR

-

l
-

e b
1




10. Wie geht's weiter???

Bestandsaufnahme fiir Warmepumpeneinbau

Bildquelle: ifeu

Gebaudehulle

Verbrauchsdaten/ Anforderungen
Ermittlung der Heizlast
Warmeubergabesystem
Trinkwarmwasserbedarf
Warmeerzeuger und —verteilsystem

Grundstuck, Platzbedarf (Warmequelle)




13. Wie geht's weiter

2. Heizlastermittlung

Sie wird benotigt fur:

* die Berechnung und Auswahl von Heizflachen

* die Festlegung der Systemtemperaturen

* die Festlegung der Betriebsweise

* die Dimensionierung des Warmeerzeugers

* die Dimensionierung von Anlagenkomponenten

* die Berechnung des hydraulischen Abgleichs

- * Analyse des Heizverhaltens

‘ * Weitere Sanierungsmalinahmen berlicksichtigen (Dammung, Fenster, Dach, etc.)! Geringere
Auslegung moglich!!!

Bildquelle: BWP



11. Ubersichts-Matrix

Luft-Wasser- Erd-Sole- Erd-Sole- Grundwasser-
Warmepumpen-Typ Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe
(Erdkollektor) (Tiefenbohrung)
= - u
- A ) T
el B LI |
JAZ 3 (1) 3,5 (%1) 3,5 (+1)
Quelltemp. (Bereich) -10 bis +35°C +8 bis +10°C +8 bis +10°C
Quelltemp. (Stabilitdt) | Schwankt (Umgebungsluft)
Anschaffungskosten
Wartungskosten / Jahr
Flichenbedarf (Einbau 12m? 12m?
Zufahrt flr Bohr-LKW Zufahrt fur Bohr-LKW
Flachenbedarf (Betrieb|
Lautstarke Im AuBenbereich: Dammung!
Abstand 3m zum Nachbargrundsttick
Anforderung groBe Gartenflache Behordliche Zulassung Behordliche Zulassung
Zufahrtsmoglichkeit Zufahrtsmoglichkeit
Verfugbarkeit Grundwasser
Risiken Lautstarke Wurzeln Bepflanzung Grundwasserspiegel
Quelltemperatur
Wasserqualitat
Umsetzbarkeit nicht in enger Bebauung teils auch in enger Bebauung | teils auch in enger Bebauung
Bildquelle: eigene Fotos Genehmigungspﬂichti ja ja




11. Hocheffizienz-Heizungspumpe

Alte Heizungspumpe oft groRBter Stromverbraucher im Haus

» Bei Heizungmodernisierung unbedingt durch
Hocheffizienzheizungspumpe ersetzen lassen

Bildquelle: eigene Fotos



Einfachere Darstellung mit einer JAZ oder das hier lassen

6. Monatliche Betriebskosten

Monatliche Kosten fiir die Beheizung
eines Hauses (Heizflache 150 m2)

mit Warmepumpe

mit Gaskessel

Monatliche Ersparnisse
mit einer Warmepumpe
gegentiber Gaskessel

Strompreis 35 Cent Gaspreis Cent/kWH: Gaspreis Cent/kWh
pro kWh {Mittlerer Warmepumpentarif Marz 2022) 12 20 25 12 20 25
$472€
_.-"".—"""-.,
nicht | 170 ‘ W 788 €
i kWhim?
saniert a e333¢
. M| ®298€ ®283¢€ W 525¢€ W 525¢€
n;er!: LLZD @ 243#:‘ ‘
o~ eirs€, {’135{ ; A W 263€
saniert |[kwhims $ 88€ & 77€ ®68¢
i Gas WP JAZ=3
Effizienz der Jan Marz b:
Wirmepumpe 25 (30 35 4,0 45 2022 2022 Wnicht saniert  Mteilsaniert M saniert
210 kWh/m?a 140 kWh/m?a 70kWh/m?a

Bildquelle: : Fraunhofer, Miara




7. PhotOVOItaik PV EINFLl[JCSESNﬁ-\rl;;vS\»’THF\;OMPREIS

PV Strom senkt Gesamtstromkosten

> PV Stromkosten:; : l
o 10-12 Cent/kWh
o konstant fur 30-40 Jahre

35

-14%

30

25 -12%

GESAMTPREIS
WARMEPUMPENSTROM

20

-8%

15
20 30 40
=== Gesamtpreis 20 30 40
== Gesamtpreis (20% PV) 18,4 26,4 34,4

Bildquelle: eigene Fotos



10. Fazit

Warmepumpe im Bestandsgebaude:

Aus technischer Sicht spricht nichts gegen den Einsatz von Warmepumpe
Warmepumpe funktioniert auch sehr gut mit Heizkorpern

Gegenwartige Energiepreise machen Warmepumpe wirtschaftlich attraktiv
Dammen senkt Strombedarf der Warmepumpe

Kombination mit PV-Anlage macht Warmepumpe noch attraktiver

Vv V V V Y V

Effektive Reduzierung der CO,-Emissionen

Bildquelle: eigene Fotos



WP Strom
- Ist das noch relevant?



Kaskadenschaltung
- nicht fur eigenheim?



Vorurteile Warmepumpe

Nur bei Flachenheizung einsetzbar

Warmepumpe nicht kompatibel mit Heizkorpern

Nur in Neubau umsetzbar

Nicht wirtschaftlich und 6kologisch

Bei kalten Temperaturen (<0°C) wird nur mit Strom geheizt
Schafft Altbau nicht zu beheizen

Kein Platz auf Grundstuck

Warmepumpe ist zu laut

O NOoO U AW =

- Von wem kommen solche Vorurteile? WP Besitzer, Lobby,
Sanitarinstallateuren, Kaminkehrer, Wissenschaftler?

Bildquelle: eigene Fotos



W

drmeerzeugung

Quellen: eigenes Foto, Fotomontage



9. Preisliche Entwicklung &
Verfugbarkeit

» Momentan Nachfrageuberschuss

» Warmepumpen-Hersteller investieren in neue Werke, da sich Technik
im Neubau durchgesetzt hat (ca. 70% Marktanteil) und im Bestand
immer mehr durchsetz

> Mit zunehmender



|AZ COP

JAZ - Jahresarbeitszahl COP - Coefficient of Performance
Betrachtungszeitraum: 1 Jahr « Momentaufnahme

« gibt Verhaltnis des Jahresertrages an » Dbetrachtet Effizienz ausschlieB3lich der
Heizenergie zur aufgewendeten Antriebs- Warmepumpe
und Hilfsenergie an » Ermittelte Effizienz unter Laborbedingung

« Berucksichtigt Effizienz beeinflussende
Faktoren vom betrachteten Haus

> Aussage bzgl. Effizienz des - Aussage bzgl. Vergleichbarkeit
gesamten Heizsystems verschiedener Modell-Typen




COP - Coefficient of Performance

COP - Coefficient of Performance
« Momentaufnahme
» betrachtet Effizienz ausschlieBlich der Warmepumpe
« Ermittelte Effizienz unter Laborbedingung
o Vergleichbarkeit von Modell-Typen
- Standardangabe: COP A2/W35 (Laborbedingung):
o Umgebungswarme = 2°C
o Vorlauftemperatur = 35°C

« Vorsicht: teilweise wird COP als A7/W45 angegeben:
o Umgebungswarme = 7°C
o Vorlauftemperatur = 45°C
—> Dieser COP Wert kann héher ausfallen

- DATENBLATT, WP kann bis 70°C was bedeutet das!!!

Quelle: Eigene Darstellung nach



? WP MonovalentWP Bivalent

Warmeversorgung nur durch Warmeversorgung durch WP
WP und zusatzliches Heizsystem
Einfacher Systemaufbau Komplexerer Systemaufbau

Einfache Bedienbarkeit an schwankende Bedarfe gut anpassbar
Geringe Wartungsintensitat Kaskadenschaltung

Niedrigere Investition Zusatzheizung () fur extreme

FUr seltene Extremtemperatur ausgelegt Temperaturen .
Etwas niedrigere JAZ « Hohere JAZ da Leistung flexibler anpassbar
> privat genutzte, kleinere >WEG oder Nichtwohngebaude,

Warmepumpenheizungen groRere Warmepumpenheizung



Heizgrenztemperatur

In Deutschland bei ca. 15°C in ungedammten Haus
Bei Aul3entemperatur von < 15°C wird Heizung benotigt

Kann durch Dammung reduziert werden -> Weniger
Heiztage im Jahr

uelle: Eigene Darstellung nach



Ausgangssituation & Ziel
Von Gasheizung zu Warmepumpe

Eckdaten Verbreiteter Standard:
Haus Althau 120m°
Sanierung unsaniert
Bewohner ~ Crwachsene | 2 Kinder Was ist
Warmebedarf/a =0 .000KWH/4 notwendig, um
Energiebedarf/a = 0001 Helzol (2.000m Gas auf
CO, Emmission /a = . /60kg Warmepumpe
Energiekosten/a / 200 ELUR umzurusten?

Quelle: eigene Darstellung




Warmeverbrauch

kWh/m?3a

(150 y----

S =

Beispielrechnung:
200 m? 125
X 150 kWh/m*a
= 30.000 kWh/a 100

50

’_-~

{375 y—-—--

S

25

0
30.000 kWh 15.000 kWh
. 2 3.000 m3 Gas 1.500 m3 Gas
Haus mit 200m* WHl. 2000 L 61 1200 L6l

Quelle: eigene Darstellung

Es gibt auch viele
unsanierte Hauser
mit 200-350kWh/m?
Warmeverbrauch
pro Jahr

7.500 kWh
750 mi Gas
750 L Ol



Warmepumpen Typen

| y

Helzungswir me = Heizungswarme

il

auete e Einzelfallpriifung) (keine Baume) Moglich Maglich



Faktoren fur wirtschaftli
Betrieb einer Warmepu

Quelle: Bundeswarmeverband

[ reale Systemke
I geplante Syste
nicht planbar

Berechnete
JAZ

(nach VDI 4650)

[T reale Betriebswerte
externe Faktoren
M nicht in VDI 4650 abgebildet

Beeinflussbar durch...

@ den Hersteller

@ den Handwerker/Planer
@ den Verbraucher

das Wetter

@ den Energieversorger

Gemessene
JAZ

Liiftungs-

verhalten

Installations- ( ‘

qualitat



Vorlauftemperatur

Je niedriger die Vorlauftemperatur, desto besser fur
Effizienz der Warmepumpe

- Die Quelltemperatur muss weniger stark ,,nach oben”
gepumpt werden

Vorlauftemperatur abhangig von
. Erzeuger > Ol-/Gas-/Pellets-Heizung, Warmepumpe
« Warmeverteilung (Heizkorper, Flachenheizung)

uelle: Eigene Darstellung nach



Vorlauftemperatur Erzeuger

Je nied riger die WP Effizienz [%]
Vorlauftemperatur, desto ..
besser fur Effizienz der

Warmepumpe .
- Die Quelltemperatur oo

muss weniger stark ,nach ..
oben” gepumpt werden

20%

0%
323436384042444648505254565860626466687072747678808284868890

Quelle: Eigene Darstellung nach Grafik von sbz-monteur.de



Vorlauftemperatur Heizkorper

WP Effizienz [%]

120%

0%
323436384042444648505254565860626466687072747678808284868890

Flachenheizung

Niedertemperaturheizkorper

Heizkorper (Wand)

Quelle: Eigene Darstellung nach Grafik von sbz-monteur.de



Warmeerzeugung -
Wa 'm ep'u'm'pen ® Heizkérper

® Gemischt
® FulBbodenheizung

%2}

@
.:o o9 e

Y
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®

[y

jahrliche Effizienz im Heizmodus [-]
&
@
&

o

30 35 40 45 50 55 60
maximale Vorlauftemperatur [°C]

Quelle: Fraunhofer ISE, Jahrliche Effizienzwerte in Abhangigkeit von maximalen Vorlauftemperaturen von 41 Luft/Wasser-Warmepumpenanlagen mit unterschiedlichen Warmeubergabesystemen



Regelbarkeit der Warmepumpe

Leistung der Warmepumpe regelbar - fur fall der
nachtraglichen Dammung

Taktung der WP regelbar

Quelle: Eigene Darstellung nach



Faktoren fur wirtschaftlichen

Betrieb einer Warmepumpe
1. Hohe JAZ
2. Reduzierung Warmeverbrauch

o Transmissionswarmebedarf > Anteil ca. 60-70% (ungedammt)
o Luftungswarmebedarf - Anteil ca. 20-25% (ungedammt)

o Warmwasserwarmebedarf > Anteil ca. 5-10% (ungedammt)

o Warmerutckgewinnung - Potenzial bei Effizienz- & Passivhaus

3. Reduzierung Stromzukauf
o Eigener PV Strom - Anteil ca. 20-30% maoglich



Warmeverluste -
Warmedammung

AulRen

-15° C

@ Taupunkt

Quellen: eigene Darstellung



Wandtemperatur
+ Lufttemperatur

Behaglichkeit S rpenmperar

=[] AUSSENWAND FENSTER
=l 21°C

GEFUHLTE 17°C
RAUMTEMPERATUR
20°C

Gut gedammte Wande und Fenster sind ein Garant fiir hohen Komfort. Die gefihlte Raumtemperatur ergibt sich
aus den Temperaturen von Wanden, Fenstern und der Luft.

Quelle: © Bayerisches Landesamt fir Umwelt - Umweltwissen - In der Zukunft zu Hause: Hocheffizient bauen und sanieren



Warmeerzeugung -
Warmepumpen

¢ - ¢
4’0 . ’\s\
=
[
33,0
3
S
Y20
ol
s
1,0
0,0

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
max. Vorlauftemperatur in °C

@ Erdreich-WP @O Luft-WP

Quelle: ifeu - Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH / Darstellung auf Basis Fraunhofer ISE (2020): Jahresarbeitszahlen in Abhéangigkeit von der Vorlauftemperatur



JAZ bei Warmepumpen

Kennzahlen fur die Jahresarbeitszahl unterschiedlicher Warmepumpenheizungen im Vergleich

Warmepumpen-Typ jAZ im Vergleich

Wasser-Wasser-Warmepumpe von knapp 2

mit deutschem

Sole-Wasser-Warmepumpe (mit Erdsonden) 4-4,5 gterroer'rt‘;nix
i
Sole-Wasser-Warmepumpe (mit Flachenkollektor) 35-4 okologischer als

Luft-Wasser-Warmepumpe 25-35 Heizen mit Gas

Datenquelle: https://www.energie-experten.org/heizung/waermepumpe/leistung/jahresarbeitszahl



Warmedammung -
Wirtschaftlichkeit.

16,35
Pellets 1 80%
Ol** 93%
39,75
Gas** 436%
65,00 65,00/3
Strom* 98%
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

B Nevertrage/Preise (Stand 26.08.2022) H Neuvertrdge Jahresmitte m 2. Halbjahr/Ende 2021

*Wert aus Grundpreis & Arbeitspreis; bei Preisen ab Jahresmitte wurde der Wegfall der EEG-Umlage zum 01. Juli bertcksichtigt.

**Preise 2021 z.T. bei 4 Cent/kWh

Datenquellen: https://strom-report.de/strompreise/strompreisentwicklung/; https://www.destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Preise/Erdgas-Strom-DurchschnittsPreise/_inhalt.html; https://www.carmen-ev.de/service/marktueberblick/marktpreise-
energieholz/marktpreisvergleich/; https://www.check24.de; https://www.heizoel24.de/heizoelpreise; https://www.heizpellets24.de/pelletpreis; aufgerufen am 26.08.2022 zw. 12:30 Uhr und 12:45 Uhr




Warmedammung und Heizung -
Wirtschaftlichkeit

Energiekosten (11.08.) bei Neuabschlissen:

« Gas 27,20 Cent/kWh (bei ca. 17,90 € Grundpreis/Monat) - Bestand ca. 7-8 Cent/kWh
« Pellets 15 Cent/kWh - im Januar noch ca. 7 Cent/kWh

« Warmepumpenstrom 42,47 Cent (Grundpreis ca. 7,90 €/Monat)

3.000 m*/30.000 kWh  1.500 m®/ 15.000 kWh 750 m*/ 7.500 kWh

Gasheizung 8.160 € 4.080 € 2.040 €
Warmepump
e (JAZ 3,0) 4.247 € 2.124 € 1.062 €
Warmepump

| ke yaz 4.5) 2.831 € 1.416 € 708 €

Preise gemaR Abfrage vom 11.08. um 14:10 Uhr von https://www.check24.de und https://www.heizpellets24.de/pelletpreis



Warmeerzeugung -
Warmepumpen

Lautstarke in dB

Horschwelle o
FlGstern

Vogelzwitschern

Gesprach

0 10 20 30

Datenquelle: https://www.wegatech.de/ratgeber/waermepumpe/grundlagen/lautstaerke-von-waermepumpen/

70



Warmeerzeugung - Alternativen
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Quellen: https://www.haustec.de/heizung/waermeerzeugung/windhager-hybridheizung-aus-waermepumpe-und-holzkessel; https://afk-geothermie.de/paket-fernwaermeanschluss/



Hybridheizung

Hybridheizung: Luftwarmepumpe
plus Gasbrennwert

Warmwasser 15°
10°
J_ = Wirme durch Warmepumpe
0
Wiarme- . 1 -5° Warme durch
pumpe Hezung Gasbrennwertheizung

~NCTESE 1

.
g

. Intelligente Steuerung: Die Grundlast

Gasbrenn- gy Kombi- tragt die Warmepumpe. Unterhalb

wertkessel Iil Speicher einer gewissen AuBentemperatur heizt
nur die Gasbrennwertheizung.

co2online

@ O 3 © Stand: 07/2020 | Daten: SEnerCon GmbH | Grafik: www.co2online.de
Quellen: https://www.co2online.de/modernisieren-und-bauen/heizung/hybridheizung/



Effizientes Warmepumpen-System

1. Reduzierter Warmeverbrauch
o Gedammte Gebaudehulle

2. Niedrige Vorlauftemperatur

o Flachenheizung
o grold dimensionierte Heizkorper
o Niedertemperaturheizkorper

3. Eigener PV Strom

o Reduziert Stromzukauf

4. Korrekte Auslegung & Regelung der Warmepumpe

o Betrieb im Optimalbereich
o Betrieb nur wenn notwendig



O. Beispielhauser

Baujahr des Hauses 1937 (84 Jahre alt)

Heizenergieverbrauch etwa 210 kwm{m!a&
sehr schlecht, kaum saniert

Encigetinchen Zutin Fenster und Heizkorper ausgetauscht

Heizsystem AuBenluftwarmepumpe mit Heizkorpern
- N

Effizienz der Warmepumpe {~3,u y

Bildquelle: Fraunhofer, Miara



O. Beispielhauser

Baujahr des Hauses 1950 (72 Jahre alt)
Heizenergieverbrauch etwa 110 kWh/(m2a)
Energetischer Zustand durchschnittlich, Fassade wurde saniert
Heizsystem Erdreichwarmepume mit Heizkorpern
Y N
Effizienz der Uﬁrmapumpe{ 45 )
N

Bildquelle: Fraunhofer, Miara



O. Beispielhauser

Baujahr des Hauses 1973 (48 Jahre alt)
Heizenergieverbrauch etwa 100 kWh/(m?a)
Energetischer Zustand durchschnittlich, geringfugig saniert

Dach wurde vor 31 Jahren gedammt

Heizsystem Erdreichwarmepumpe mit Heizkorpern
- N
Effizienz der WErmepumpe(~ 37 )

Bildquelle: Fraunhofer, Miara



O. Beispielhauser

Baujahr des Hauses 1973 (48 Jahre alt)
70kWh/(m?a)
Heizenergieverbrauch etwa kWh/(m?a)
durchschnittlich, geringfugig saniert

knagRLiscnay Zuaang Dach wurde vor 31 Jahren gedammt
Heizsystem Erdreichwarmepumpe mit Heizkorpern

- N
Effizienz der WErmepump-E(~ 3,7 )

14.000kWh 3.784kWh

Bildquelle: Fraunhofer, Miara



5. Technologischer Fortschritt

Warmepumpen - Monitoring EFH

Arbeitszahlen
Projektname B Luft/Wasser-WP m Sole/Wasser-WP | Anlagenanzahl Messperiode
3 WP Effizienz 2,3 I 3.4 v 18 | 07.2007-06.2010
4 341 _ 5,1 56 |
‘ ) WP Monitor it _ s ;:':'::“ - 07.2012-06.2013

| 3.0 INARIEESEN 54 45

WP im 2.1 _ 3,3 35
Gebaudebestand 2,2 _ 4,3 2 01.2008-12.2009

WPsmart 1 25 3.8 | 4.6 29 07.2018-06.2019

im Bestand (1'8)I 3,3 _ a,7 (neuste Ergebnisse)
1,0 20 30 40 50

Bildquelle: Fraunhofer, Miara
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4. Vorlauftemperatur senken

Es gibt viele Ansatze um Vorlauftemperatur zu senken:
> Uberdimensionierung Bestandsystem = Sofort ohne Umbau mogllch

VORLAUFTEMPERATUR SENKEN
» Oft zusatzliche Uberdlmensmnlerung dur-eh- H@ZH(R%?,%%H@*‘;@PW % ===
Daumen”) __ > Maximal 50°C

» Wenn nachtraglich gedammt - Helzkorper virtuell noch groTﬁ’

&’b‘\b

0*%(7

®
%,
o

&€

Quelle: Eigene Darstellung



Was ist die Realitat?

Warmepumpen-Marktanteile in Deutschland

Baugenehmigungen neuer Wohngebaude 2017 - 2021

119.060  117.869  119.457  124.59  129.306

ol B B B B

90% 24,1%
32,3%

80% 41,8%.41,0%.38,7%

70% .
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30%
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10%

0%

2017 2018 2019 2020 2021

Quelle: Statistisches Bundesamt, Bautatgkeit, Baugenehmigungen fir
Wohngeb&ude nach primar verwendeter Energie zur Heizung

Bildquelle: DENA Gebaudereport 2023

Anzahl genehmigter Wohngebdude
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Funktionsweise Warmepumpe

’ Warmeenergie
Umweltenergie =

sssssasl;

Luft

[ Verdichten

A A —
Erde
Grundwasser
Warmequellenanlage Warmepumpe Warmeverteil- und Speichersystem

Quelle: BWP
Quelle: co2online.de
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10.Wie geht's weiter

WO NGO REWDNRS=

Bildquelle: -

- 2 Folien = 4 min
- 2 Folien -2 4 min
- 7 Folien - 14 min
- 11 Folien = 22 min
- 8 Folien - 16 min
- 3 Folien - 6 min
- 1 Folien - 2 min
- 6 Folien = 12 min
- 2 Folien -2 4 min
- 1 Folien -2 2 min



