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?

» Bundesregierung:

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

plant 6 Mio. Warme-
pumpen bis 2030

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


https://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/klima-nachhaltigkeit/robert-habeck-will-500-000-neue-waermepumpen-im-jahr-18137502.html

Was ist die Realitat?

Bestand

Bildquelle: DENA Gebdudereport 2023

Neubau




2. Vorurteile



2. Ist Warmepumpe im Bestand
technisch moglich?




Ist Warmepumpe im Bestand
okologisch & okonomisch sinnvoll?




3. Technologie



Funktionsweise Warmepumpe

Quelle: BWP



Grundwasser- & Erd-Sole-
Warmepumpe

Grundwasser Erdwarme- Erdwarme-
Sonde Kollektor

Quelle: BWP



Fokus des Webinars:
Luft-Wasser-Warmepumpe

Split Monoblock Monoblock
innen/aufRen auflen innen

Quelle: BWP



Luft-Wasser-Warmepumpe

Vorteile

» Kein Genehmigungsverfahren
» Ortsunabhangige Verfugbarkeit
» Einfache ErschlieBung
» Geringe Investitionskosten
St > Einfach nachruastbar bei Sanierung

innen/aufRen

Monoblock Zu beaChten

ausen > Gesetzliche Schallanforderung
» Anforderung an Aufstellort
» Notwendiger Platzbedarf

Monoblock
innen

Quellen: BWP



Luft-Wasser-Warmepumpe:
Monoblock

Monoblock (Innen) Keller Monoblock (Innen) Dachspeicher

Bildquellen: https:/ aillant.de/hei gp odukte p d kg pp ermepumpe/;
httDs://www.atha—mnot .de/endku d rodukte-die ermeoumDen/alira—qutwasser—WaermeoumDen/aira—innen/Daros.html



https://www.alpha-innotec.de/endkunde/produkte-dienstleistungen/waermepumpen/alira-luftwasser-waermepumpen/alira-innen/paros.html

Luft-Wasser-Warmepumpe:
Monoblock

Monoblock (Innen) Keller Uber Lichtschacht

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



https://www.alpha-innotec.de/endkunde/produkte-dienstleistungen/waermepumpen/alira-luftwasser-waermepumpen/alira-innen/paros.html

Luft-Wasser-Warmepumpe:
Monoblock

Monoblock (Aulden) Monoblock (Aul3en) Reihenhaus




Luft-Wasser-Warmepumpe:
Split

Split-Warmepumpe



https://www.remko.de/artstyle-waermepumpen/serie-hts/
https://www.remko.de/smart-waermepumpen/wkf-dortmund/

4. Effizienz



Begriffsbestimmunag:
Vorlauftemperatur

Vorlauftemperatur

Rucklauftemperatur

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



Effizienz der Luft-Wasser-Warmepumpe

Niedrigey

Bildquelle: Fraunhofer, Miara



Effizienz der Warmepumpe::= “zme.,
Jahresarbeitszahl (JAZ)

JAZ ist Mal3stab fur:
- effizienten Betrieb der WP
- im Gebaude
- Uber gesamtes Jahr

> JAZ=3,1 > JAZ=4,1

Bildquelle: Fraunhofer, Miara



Effizienz der Warmepumpe:
Einflussfaktoren auf JAZ

sssss

Vorlauftemperatur ‘ |7

> COP - Coefficient Of Performance

- Laborwert: Wie effizient ist Warmepumpe?
- Vergleich von Warmepumpen-Modellen

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

> Quelltemperatur

- Abhangig von Warmequelle Luft, Erde &
Wasser




Effizienz der Gebaudehulle:
Warmebedarf

Warmebedarf pro m2 [kWh/a]

250
B Warmebedarf Warmwasserbereitung
% 210kWh/mz2a B Transmissionswarmebedarf
200 — o ° (X3
= 21 Liter Heizol pro m? &Jahr m Liftungswéarmebedarf
B Warmeruckgewinnung
150
40kWh/m?2a
=4 Liter Helzol pro m2 & Jahr
100
50
0 [ ] ‘

Gebaudebstand Gebdude ab 1984 Gebaude ab 1995 Niedrigenergiehaus Passivhaus

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



Effizienz der Gebaudehdlle:
Energieverluste

Heizungs-
verluste

Es gibt drei Arten von
Energieverlusten im Haus:

15-25 %

Luften &
Undichtigkeit
15-25 %

> Luftung

» Anlagentechnik

Bildquelle: eigene Darstellung



Effizienz der Gebaudehdlle:
Dicke Wand = gute Dammung?

Gleiche Isolierleistung je Baustoff

Dammstoff 2cm
Leichtbetonsteine 6 cm
Nadelholz 6,5 cm
Porenziegel 8cm
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 m3 Erdgas / 1.400 L Erdol / 3.500 kWh Strom

Hauswand saniert:

 Mauerwerk: Dammung 12 cm

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

- 220 m3 Erdgas / 220 L Erdol / 550 kWh Strom

Bildquelle: Eigene Darstellung




Vorlauftemperatur von Heizsystemen

: N- eder-
—’:‘;“p:aratur ;'/I:_Tempera

Vorlauf 30-45 °C
warme-
pumPe
Rucklauf 28-35 °C

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



Effizienz der Warmeverteilung
mit Warmepumpe

> JAZ abhangig von
Vorlauftemperatur

» Vorlauftemperatur abhangig von
Warmeverteilung

Bildquelle: Fraunhofer, Miara



uelle: ait Deutsc

Vorlauftemperatur senken:-

oo Ossj Ch bej
Ansatze
Vorlauftemperatur senken Aufwand Effekt

» Hydraulischer Abgleich gering ++

» Heizkurvenoptimierung gering ++

» Austausch unglnstige HeizkOrper mittel +++
—->Niedertemperaturheizkorper

» Flachenheizung (Ful3boden, Wand, Decke) grol3 +++

» Dammung grol3 ++++

hland



GréRe re

Vorlauftemperatur senken: — . ma,

Y ° oo i Leistung
Niedertemperaturheizkorper
Einfachste Variante: Weitere Maoglichkeit:
- Heizkorper vergroldern - Integrierte elektrische Lufter

= 1008 W - dadurch ,virtuell” grol3er

=1346 W

N = 1875 W

Quelle: Buderus



5. Wirtschaftlichkeit



Wirtschaftlichkeit

Wann amortisiert sich eine
Gasheizung?

L

Bildquelle: Eigene Darstellung Hauswand



Effizienz & Wirtschaftlichkeit

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

L




Wirtschaftlichkeit:
Erdgas oder Warmepumpe?

Billiges Gas hat Etablierung von Warmepumpe erschwert

Bildquelle: BWP



Wirtschaftlichkeit: Betriebskosten

Eckdaten Monatliche Heizkosten
Wohnflache: 150 m?2
Gas: 0,18 EUR / kWh

Strom Netz: 0,40 EUR/ kWh
Strom PV: 0,15 EUR / KWh
PV-Anteil: 15-25 %

WP JAZ: 3

Bildquelle: Eigene Darstellung



Mogliche CO,-Preisentwicklung



Mogliche jahrliche Mehrkosten durch den
CO,-Preis fur einen 3-Personen-Haushalt



Warmepumpe und PV:
Autarkie

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

Solare Einstrahlung  ess=\N3rmebedarf

100

0 > Aber: Je hoher
70 Sanierungsstand, desto hoher
- PV Anteil
40 2.B. EH 4.
. Heutich
Ohe
18 A"teilr " PV

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

Quelle: Eigene Darstellung



Warmepumpe und PV:
Beispielrechnung Autarkie

— 40 - 45%

T — Autarkie

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

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



Warmepumpe und PV:
Wirtschaftlichkeit

100
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50
40
30
20

0

WARMEBEDARF & EINSTRAHLUNG

Solare Einstrahlung  ess=\N3irmebedarf

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

PV-Stromkosten:
0 10-12 Cent/kWh
o konstant fur 30-40 Jahre

o Dauerhaft konkurrenzlos
gunstig!




Anteil der erneuerbaren Energien

am Bruttostromverbrauch 2000-
06/2023 (in %)




Warmepumpe Stromquellen

PV-Nutzung
e Uber Netzstromkreis nutzbar

Energiemanagment (Smart-Grid)
« PV-Uberschiisse konnen tagstber als Warme im Haus gespeichert werden
- Optimierung der Eigennutzungsquote

Warmepumpentarif
« Zweiter Stromzahler notwendig
« Steuerbarer Verbraucher (Sperrzeiten maoglich)
- Grund fur gunstigeres Preisangebot
« Kaskadenschaltung notwendig




6. Beispielhauser



Beispielhaus 1

] [

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



Beispielhaus 2

] [

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



Beispielhaus 3

] [

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



7. Forderung



Neu: Zustandigkeit (fur Heizung) wechselt zur KfW (ab 01.01.2024)

- Grundférderung: 30 %

- ggf. Einkommensbonus: 30 % (Haushaltseinkommen max: 40.000)

- Klimabonus: 20 % (fur fossile Heizungen alter als 20 Jahre)

- Innovationsbonus: 5 % (z.b. klimafreundliche Kaltemittel, (Propan, Sole/Grundwasser-WP)

- Max. Forderung: 70 % (Einkommens- und Klimabonus nur von Eigentimern)
- Forderung bis max. Investitionshéhe: 30.000 € ( 1. Wohneinheit), je 15.000 € (2.-6. WE)...

- Zzgl. KfW: zinsverbilligter Erganzungskredit fur Einzelmal3nahmen (nur bis 90.000 HH-Einkommen)



Bundesforderung fur effiziente Gebaude
Heizungsmodernisierung (BEG EM)

Klimageschwindigkeits - Einkommensbonus (40.000

Anlagen zur Warmeerzeugung Zuschuss Effizienzbonus Bonus € HH-einkommen)
Solarthermische Anlage 30% - max. 20 % * 30%
Biomasseheizung 30% (1) - max. 20 % * 30%
Warmepumpe 30% 5% max. 20 % * 30%
Anschluss an Gebaude-/Warmenetz 30% - max. 20 % * 30%

Errichtung/Erweiterung Gebaudenetz max.

16 Gebaude oder 100 WE 30% - max. 20 % * 30%
Brennstoffzellenheizung

(innovative Heizungstechnik) 30% - max. 20 % * 30%
Wasserstofffahige Heizung

(Invest.mehrausgaben) 30% - max. 20 % * 30%
innov. Heizungstechnik auf Basis EE 30% - max. 20 % * 30%
prov. Heizung bei Defekt Mietkosten von einem Jahr bei Antragstellung

Fachplanung und Baubegleitung 30%

» Klimageschwindigkeits-Bonus: bis 2028: 20% (selbstgenutztes Eigentum)
« Heizung alter als 20 Jahre

(1) Emissionsbonus: +2500 Euro, wenn Staub < 2,5 mg/Nm3



8. Haufige Fragen



Brauchwasser-Erzeugung mit

o0 NotWe .
Warmepumpe
ZLlllVlyerspruCZ
. ®ange,
Hintergrund eE°C. ‘
> Keine Legionellen oberhalb 60°C :g:g - <%\§
» < 3L Wasser in Leitung - geringere 50°C -
gesetzl. Anforderung (z.B. bei EFH/ZFH) 45°C -
o " 40°C -
Losungsansatze 35°€ -
> Frischwasserstation (zentral) gg:g -
» Brauchwasserwarmepumpe (zentral) 20°C -

> Durchlauferhitzer (dezentral)
> Boiler (dezentral)
» Trinkwasserentkeimung (Ultrafiltration)




Was sagt die DIN 12831:

» Warmepumpe muss bei -15°C AulBentemperatur 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 Heizkérper (Einbau per ,Pi mal Daumen®)

- Warmepumpe etwas kleiner auslegbar als Berechnung vorgibt!
- Auslegungstemperatur ohne KomforteinbuRen um 2-3°C erhéhen!



uelle:

Luft-Wasser-Warmepumpe:
Abstandsregelung

Abstand zur Grundstucksgrenze

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

- Unterschiedliche Gerichtsurteile

- Gesellschaftliche Notwendigkeit gegeben!

NEU ab 01.01.2024: bei Luft-Wasser WP: Anforderungen an die Gerauschemission
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
Malinahmen zur Schallreduzierung Bauverordnung Frenzetag grenze Nacht

Al.stteIIur)g Richtung Stral3e I E— 35 dB(A)
Nicht zwischen Mauern .
Innenaufstellung (Monoblock) AT 55 dB(A) 40 dB(A)

Schallschutzhauben

Leise Gerate

Abstand zum Nachbarn

Im Vorfeld mit Nachbarn sprechen

Mischgebiete 60 dB(A) 45 dB(A)

YVV VVVVYVY

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



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

Komplexitat des Heizsystems

... weniger Regelung
... weniger Investition

Komplexitat ... weniger Defekte
niedrig ...

.. Weniger Wartung .. weniger ,Energiefresser”




Elektrische Heizstabe

> Elektrischer Heizstab hat
bestenfalls ,JAZ = 1"

» Oft uberhaupt
nicht in Gebrauch E 410%

> Investitionskosten
ca. 1000-2000 EUR

Bildquelle: Fraunhofer, Miara



Pufferspeicher

Pro 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
uberbrucken

» 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
maoglich!

N 4
Aus technischer Sicht spricht wenig gegen den Einsatz einer Warmepumpe!

Bildquelle: eigene Fotos



Bei JAZ = 2 mit
deutschem Strommix
bereits 6kologischer
als Heizen mit Gas!

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

V Stromquellen: V

- Dach-PV

- Windkraft

- Netz-Strommix
(50 % erneuerbar)

N

Warmepumpe nutzt
Strom sehr effektiv
- keine
Stromheizung!

N

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

Bildquelle: eigene Fotos



10. Wie geht " s weiter?



Machen Sie selbst den Warmepumpentest!

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

2. Heizungspumpendrehzahl rauf (hochste mogliche Stufe)

3. Nachtabsenkung abschalten

4. Heizkorper voll aufdrehen

5. 24 Stunden warten - Raumtemperaturentwicklung beobachten

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

7. Zieltemperatur: 21 °C in Wohnraumen ausreichend!

8. Absenkungim laufenden Betrieb nur durch Betreiber*in moglich.

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

Stand: 21.02.2024

Martin Handke
Energieberater

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



mailto:martin.knaus@ea-ebe-m.de
mailto:philipp.rinne@ea-ebe-m.de
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