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Das erwartet Sie heute

Warmepumpe und Klimaziel

WP Funktionsweise und Warmwasser

Wann passt eine WP zum Gebaude?

Warmwasser und Warmepumpen
Forderungen und Kosten

Photovoltaik und Warmepumpe

Sanierungsbeispiele
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Energieverbrauch

Womit heizen die Deutschen und GEG-Anforderungen

Seite 3

100 Mio. t CO,

; o Effizienz-
Erneuerbare Energieeinsparungen .
- : . i Steigerung /
Energien durch Effizienzgewinn B
: Dammung

Fossile Heizungen

SynFuels N %
GroRenordnung 0-5%

Hybridheizungen

Gas, Ol, Kohle

Biomasse Heiztechnik
klimaneutral
Wa rmepumpeD
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Bisher in Zukunft
2024 ab 2045



Funktionsweise der Warmepumpe

Funktionsprinzip Warmepumpe

. -

Umweltenergic

\\
//R\

Warmeenergle

Luf_t ; Ver d.i.chten Warmwasser
= A
Erde 3V 3N Heizkorper
0
Grundwasser Entspannen Flachenheizung
= P«
Warmequellenanlage Warmepumpe Warmeverteil- und Speichersystem

Grafik: © bwp (Bundesverband fir Warmepumpen e.V.)
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Funktionsweise der Warmepumpe

Funktionsprinzip Warmepumpe

\\\ /
s

Umweltenergic Warmeenergle out

T, -5 bis 10°C Tgqs bis 130°C

:| Verdichten soé‘:lmmwass‘:r
:::: | -

Luft
Luft WP 2R
. 3
Erde B S Hefzkorper
Sole WP m
Grundwasser Entspannen Flachenheizung
Wasser WP ==
== ?/\4
Warmequellenanlage Warmepumpe Warmeverteil- und Speichersystem

Grafik: © bwp (Bundesverband fir Warmepumpen e.V.)
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Warme

Jahresarbeitszahl JAZ
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Warmepumpen und ihre Warmequellen |

Sole — Wasser WP
Erdbohrung, nicht im
Wasserschutzgebiet
hohe Investitionskosten
geringe Betriebskosten
- Alternative:
PVT/Solarthermie als
Energiequelle fiir KfW40
Plus EH

Erdkollektor — Wasser WP
meist nur Neubau

Teuer, da neuer Garten
Geringe Betriebskosten

- Alternative: Erdkérbe

Grafik: © bwp (Bundesverband fir Warmepumpen e.V.) z\\
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Wasser — Wasser WP
Wasserqualitdt wichtig,
Brunnen notwendig,
Hohe Investitionskosten
Minimale Betriebskosten
Genehmigung notwendig

— Wasser WP
kostenglinstig
Abstand zum Nachbarn
Héhere Betriebskosten
Gerduschbeldstigung



Luft-Luft-WP als Klimaanlage und WP-Pellet-Hybridheizungen

_Luft-WP

Klimaanlage, Gerédusche
sehr kostenglinstig

Foto: © Bernd Gewiese
RS

i '..'-1-2;3973 ’ FON
Zusatzheizung im Bestandsbau
Vollheizung ab KfW40 EH gut maoglich
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-Wasser-WP — Hybridheizungen

Foto: © Bernd Gewiese

Mit
e Pelletheizung
* Gasheizung

Bei niedriger AuRentemperatur:
Einsatz der Verbrennerheizung
mit hohen Vorlauftemperaturn,
Grolder 65°C



Warum ist die Warmepumpe so interessant bei hohen Stromkosten?
Die Effizienz betragt 300% bis 500%

Vergleich der Heizeffizienzin % und Warmekosten

g Gas kWh Warme: 13 Cent
Gaspreis: 12 Cent/kWh, Okostrompreis 42 Cent/kWh

WP kWh Warme: 11 Cent
Strom: 42 Cent/3,75

20,0 Cent/kWh .
/ => Jahresarbeitszahl
14,6 Cent/kWh
14,1 Cent/kWh
13,3 Cent/kWh - Kostenlose
Cent/kWh Umweltwarme aus
- Luft
859% 20% - Wasser
- Erde
Standardkessel Alter NT-Heizkessel Neue NT-Technik Brennwertkessel Warmepumpe
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Verteilung der Heizenergie im Winter in Abhangigkeit der Aulentemperatur
Wenige kalte Tage sind kein Effizienzproblem fur Warmepumpen

hoch _ T, < 55°C

Wahrscheinlichkeit

der Tagesdurchschnitts-Temperatur in Karlsruhe

Grafik: © Bernd Gewiese
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10

-
-10  AuRentemperatur °C

Faustregel:

* Vorlauftemperatur 1 K niedriger
= Leistungszahl 2,5% hoher

* Quellentemperatur 1 K héher
=>»  Leistungszahl 2,7% hoher



Was ist und sagt die spezifische Energieverbrauchskennzahl EKZ?

Quotient aus Heizenergieverbrauch pro Jahr und beheizter Wohnflache ‘.
/e
b L
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Grafik: © Bernd Gewiese & é
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Welche klimaneutrale Heizung passt zu meinem Gebaude?

B |]c I b | E |
75 100 125 150

- A+ | A |
0 25 50
_ Energieverbrauch

—orlauftemperatur < 55°C , ggf. Heizkorperanpassung, Dammung

Hybrid-Wa

200

>250 kWh/(m?a)

Pelletheiz

Wohnraumklima beachten: Strahlungswarme ist besser als Konvektionswarme!
Grafik: © Bernd Gewiese
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Typische Warmeverluste im Gebaude
kdnnen durch Dammung stark reduziert werden (Effizienzsteigerung)

 Dammung (Effizienz) DL

 Warmepumpe (Umweltenergie) 0G-Decken-Dammung

* Photovoltaik (EE-Erzeugung) Liftungssystem Weizng
- kdnnen Endenergieverbrauch e
um >80% reduzieren

Fassadenddmmung
2. B, mil Wirmeverbundsyslem

* Raumweise Heizlast berechnen  Wwirmeschutzvergiasung
zur WP-Konfiguration und fiir
hydraulischen Abgleich

@ vzby Kellerddmmung
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Raumheizlast und Heizleistung bei 55°C
Was ist zu tun, wenn eine WP bei hoher Heizlast eingesetzt werden soll?

Passt der Heizkorper fur eine Warmepumpe?

'F: 1600
= 1400
€ 1200 HK vergréRern
——————————————-

g 1000 | 000 @i [ A
Q
T‘g 800 Sani Vorlauf/Rucklauf
N 600 anieren A 30/60 °C
'g 400 & 70/55 °C
S 60/50 °C

200
= ® 55/45 °C

0
0 500 1000 1500
Heizleistung Radiator je Temperatur (Watt) Grafik: © Bernd Gewiese
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Oft missen nur einzelne Heizkorper getauscht werden fiir WP-Betrieb

Grafik: © Bernd Gewiese

* Raumweise Heizlastberechnung Heizleistung Heizkorper in Watt -
ca. 100 x 60 x 15 cm

* Gebdaudedammung (Reduktion der Heizlast)

* Flachenheizung (Boden, Wand, Decke)
* NT-Heizkorpern (NT = Niedertemperatur)

* Geringe Raumtemperaturen ©

* Hybrid-Zusatzheizung teuer

Prufung: VL 70/55/20 VL 55/45/20
Wie passen Heizlast und Heizleistung zusammen? AT=15K AT =10K

B NT-Heizkorper m Rippenheizkorper
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Flachenheizungen nachtraglich einbauen — Decke, Wand

Foto: © VILSTEIN B D H

i A : U a V. esverband der
Flachheizkorper Foto: © bup (Bundesverband flr WarmepumRen &) | B gt
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Luft-Warmepumpen und Larmschutz — Mindestabstand BaWii: 2,5 m
Beim Kauf auf die Lairmpegelangaben in dB(A) achten — Silent Programme verwenden!

Anforderungen an die Lautstarke (Schalldruckpegel in dB(A)) von Warmepumpen

(6:00 bis 22:00 Uhr) (22:00 bis 6:00 Uhr)
[Reines Wohngebiet |\ socey  sscam
Allgemeines Wohngebiet und Keinsiedlungsgebiet sscs()  40cB(A)
igehiet eankenhals Und Plsgeansalt (W] scelw)  ssdem
Kerno Dorftndischgebist (NI cocey)  ascam
DRG] ) escem
(Gewerbegebiet I esdew)  soce(a
lindustregebiet I odey 70ck(A

Datenquelle: Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm vom 26. August 1998
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Warmepumpen (WP), Warmwasser (WW) & Zirkulationsleitungen (ZL)

WP haben WW-Programme bis > 60°C

{5
Bei WP-Betrieb im MFH dezentrale WW-Erzeugung prufen ﬁ

Durchlauferhitzer / WW-WP-System / Frischwasserstationen Ny

ZL reduzieren WW-Verbrauch im MFH! E .

Hocheffizienzpumpen verwenden . T

ZL haben hohe Warmeverluste bis 70% bei

unterbrechungsfreien Betrieb! |
Smarte ZL-Pumpen verwenden " o)

Legionellen Behandlung beachten  pumpe |
(DVGW Arbeitsblatt W551)

- - - g

WW-WP mit WW-
Spelcher
Raumumluft == R
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Warmepumpen-Datenbank - Sortiert nach WP-Art (Luft, Sole etc.)
www.produktdatenbank-get.at/#
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EEff-Klasse_m... Pdesignh_m_35 ns_m_35 EEff-Klasse_m... Pdesignh_m_55 ns_m_55
-+ 4.71 kw 187 % Attt 4.61 kW 144 % 4.9
ct+
o0 [ ]
 Warmeleistun
A+ g
A+
[ ] [ ]

- Effizienzklassen
At+++
A+++ ° o o
. bei 35° und 55°C
A+
A4+ 14 kew 157 % At 14 kw 125 % 4.3
A++ 14 kw 157 % At 14 kw 125 % 4.3
At++ 14 kw 157 % Attt 14 kw 125 % 4.3
A++ 13 kw 172 % A+t 16 kw 1l

16 kW 1l

19 kw 118 % 3.9

- GUtesiegel 35/55°C T
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alpha A bl h | I 25 kw 122 % 3.9
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A+ 22 kw 138 %

A+ 22 kw 138 %

Produkte

COP A7/W35

COP

Ca.2.200 L-WP

L_WA,i.Freien L_WA_max im... Leistungsregel... Splitgerat Kaltemittel
45 dB(A) 53 dB(A) modulierend Mein R-290 | p
49 dB(A) 54 dB(A) modulierend Mein R-290 :n | e
51 dB(A) 62 dB(A) ‘
[} (X}
55 dB(A) 62 dB(A) ?
Splitgerat:
modulierend Ja R-410A
d B (A modulierend Ja R-410A
[ ey modulierend Ja R-410A
55 dB(A) 64 dB(A) modulierend Ja R-410A
55 dB(A) 65 dB(A) madulierend Ja R-410A
56 dB(A) 56 dB(A) einstufig Mein R-407C
56 dB(A)
58 dB(A) L : t I
., LEISTUNZGSIregeliung
48 dB(A) o/ aoiAa) moauierena Nen H-4LUA
48 dB(a) 57 dB(A) madulierend Mein R-410A
54 dB(A) 54 dB(A) mehrstufig Mein R-407C
57 dB(A) 57 dB(A) mehrstu
54 dB(A) 54 dB(A) mehrstu K il I ° I
55 dB(A) 55 dB(A) mehrstu a t e m I tt e
62 dB(A) B85 dB(A) mehrstu
55 dB(A) 55 dB(A) mehrstu Z . B . R 2 90 P ro p a n
55 dB(A) 58 dB(A) mehrstufig Mein R-448A —
AB(A) 69 dBE(A) mehrstufig MNein R-4434
A 58 dB(A) mehrstufig Mein R-448A

Anzeigen @ < l



VZ Eignungs-Check-Heizung ECH

verbraucherzentrale
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Euro

g jahrliche
Heiztechnik 0 Betriebskosten Wertung
in €
Niedertemperatur- Kessel 2750 5.025
(vorhandene Heizung)
Warmepumpe (Erdsonde) 43.500
Okostrom (2.900 pro Jahr) 16.500 1790 0 ©
Warmepumpe (Luft) 34.000
Okostrom + PV (2.267 pro Jahr) 15.000 2080 0 °
Warmepumpe (Luft) 27.500
15.000 2.400 o] ©
Heiztechniken im Vergleich Okostrom (1.833 pro Jahr)
Warmepumpe (Erdkollektor)
2. 16. 1.
kst 32.500 6.500 830 o] @
Holzh hnitzel Sol [
olzhackschnitzel Solaranlage 41,000 15.000 1.030 56| @
Heizung + Warmwasser
20.000
Scheitholz-Vergaser Solaranlage
Helsung - Warmaseer 19.000 15.000 1.920 s74| @
13.000 pellet-Kesse] it Solaranlage 34.000 15.000 1.740 665| @
4.000 -
=
10.000 g
o
wi
A
2.000 E
5.000 *
o
o
0 0
Niedertemperatur- Warmepumpe Warmepumpe (Luft) Warmepumpe
Kessel (Erdsonde) Okostrom Okostrom + PV (Luft) Okostrom

(vorhandene Heizung)

B anteilige Investition pro Nutzungsjahr
jahrliche Betriebskosten

I einmalige Forderung
. CO.-Emissionen




Forderung Einzelmaflnahme Heizung Warmepumpe (GEG)

Einkommens-
bonus 1

Effizienzbonus G?SChWindli;g-z)
co keitsbonus *)

30% Max. 20%
z.B. Sole, R290 bis 31.12.2028

Grundforderung WP

30%
max. 40.000 €/a

Maximaler Fordersatz 70%

Maximal forderfahige Kosten 30.000 € fiir 1. Wohneinheit (WE),
+15.000 €/WE fiir 2. - 6 WE und ab 7. WE + 8.000 €/WE

Beispiel 1 - EFH Beispiel 2 - DFH Beispiel 3 - MFH 7 WE
Sole WP, Luft WP, R290 Luft WP, R290

In 2024 In 2024 In 2024

55% max. 16.500 € 55% max. 33.000 € 55% max. 62.150€

1) bei Eigennutzung 2/Tausch einer alten Ol-/Gas Heizung >20 Jahre oder Hochwasser-Opfer
Seite 20



WP-Strombedarf und PVA-Stromerzeugung sind antizyklisch

Wichtige Parameter
* Gebaudedammung
Leistung der WP

kWp der PVA

Batteriespeicher

Gesamtstrombedarf pro Jahr

PV Ertragsanteil im Quartal

1l

m2

m3

4

Seite 21

9,6 kW WP-Stromverbrauch & PVA 10,4 kWp

KWh proI Monat
[y

m WP-Strom 9,6 kW

W Ertrag 10,4 kWp

Grafik: © Bernd Gewiese



Welche Heizkostenreduktion wird mit der PVA erreicht?
9.6 kW WP & 4,4 kWp PVA & 5 kWh Batteriespeicher bei 5.500 kWh/a WP-Strom

Stromverbrauch WP Tecalor 9.6 kW pro Monat

Nutzung PVA Heizkostenersparnis m i und PVA4,4 kWp Ost/West Stromerzeugung

Keine PVA 0,40 €/kWh Strom 11,4 Cent/kWh =

dividiert durch JAZ . 1295 1281

JAZ=3,5 o 1197 B WP-Stromverbrauch
1078
Nur PVA 4,4kWp  Ca. 10% Ersparnis 10,3 Cent/kWh
. o' W Stromerzeugung PVA 4,4 kWp
PVA + 5 kWh Ca. 20% Ersparnis 9,1 Cent/kWh i 7
Batteriespeicher 'l -
10 kWp PVA +10 Ca. 38% Ersparnis 7,3 Cent/kWh 600 85 g 08
kWh Batterie 4 2
400 4 324
24
Bei jahrlicher Abrechnung! 200 ] sEE K i & 7
49
0 . A . . . . B N
Feb Mrz Ju  Aug Sep Okt Nov Dez

97
5
Apr  Mai  Jun

Jan

JAZ = Jahresarbeitszahl Grafik: © Bernd Gewiese
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Beispiel: EFH von 1973, Poroton-Ziegel, ungediammt, 150 m?> Wohnfléche

VZ-Beratung Dezember 2021

Wie hoch ist die Energiekennzahl Ihres Hauses?

Warmebedarf 25.000 kWh/a

Die Energiekennzahl ist das Verhaltnis von verbrauchter Energie pro Jahr zur Wohnflache. Im Idealfall liegt die

Energiekennzahl unter 50 kWh/m?a. In duferst schlechten Fillen liegt sie bei iiber 200 kWh/m?a. Sie haben einen

Vorjahresverbrauch von 25.000 kWh fiir eine Wohnflache von 150 m2 angegeben. |hr Haus hat also die

Energiekennzahl 167 kWh/m2 . Der Vorjahresverbrauch ist sehr hoch. Sprechen Sie gerne unseren Energieberater an,

Reeller Warmebedarf 17.500 kWh/a wo Sie - abgesehen von der Heizungsanlage - weitere energetische Verbesserungen an Ihrem Gebaude vornehmen
kdnnen.

30% Verlust alte Olheizung  -7.500 kWh/a

Spezifischer Warmebedarf 117 kWh/(m?a)

0 kWh/m?a 250 kWh/m?a
I
Prognose WP Strom (JAZ 3,5) 5.000 kWh/a . l
167 kWh/m?a

Empfehlung fiir den Winter:
VL-Olheizung auf 50°C beschrinken und testen

Seite 23



Planung Warmepumpen-Tausch Friihjahr 2022 (Nordschwarzwald)

* Lambda Luft WP mit R290
e 12 kW WP SCOP =5.7 A7/W35 mit 44 dBA
* BAFA Antrag Marz 2022 — Tl
* Bestellung August 2022 — ol ol Bl
+ Montage Dez. 2023 B s
* Monoblock WP aulien

e 825 L Schichtspeicher

* Nutzung alte NT-Heizkorper TYP22
* Smarte WP-Kopplung an PV

* Smarte WW-Zirkulation

* Smarter WW-Heizstab-Betrieb

Seite 24



- 0 0 0 0 0 0
Erreichte Kennzahlen im ersten Winter 2023/24

» JAZ Verdichter Heizung & WW 4,49
JAZ Verdichter Heizung 5,06 JAZ o, = 3,9
JAZ Verdichter Warmwasser 4,13

» Kosten der WP-Installation 2023 42.000 Euro

» Kosten elektrische Installation 2.500 Euro

» Férderung 47,5% von 2022 21.137 Euro

» Erreichte System Arbeitszahl 2023/24 3,9 (mit Pumpen und Steuerungsstrom)

Fazit:
Empfehlung und Prognose des VZ-Heizungs-Eignungs-Checks zutreffend
Moderne Warmepumpe sehr gut und effizient bis 120 kWh/(m?a) mit Heizkdrpern einsetzbar

Unbedingt WP mit Effizienzklasse A+++ kaufen fiir geringe Betriebskosten



Zusammenfassung: Warmepumpe funktioniert im Bestandsgebaude!

wenn:
= Mit Flachenheizung =2 fiir niedrige Vorlauftemperatur

= Mit Heizkorpern bei Vorlauftemperatur < 55°C bei Normaulientemperatur

= gof. einzelne Heizkorper tauschen oder Gebaude dammen

= Hybridheizungen bei hoheren VL-Temperaturen (z.B. WP & Pellets), aber teuer!
= WP flir Warmwasser und Heizung geeignet (Legionellenschutz beachten)

= Forderungen aktuell 30% bis 70% auf 30.000 € fir 1. Wohneinheit

= Klimafreundliche KiihImittel einsetzen (+5% Forderung)

= Beim WP-Kauf auf hohe Effizienzklasse achten (A+++) auch bei 55°C!

= PV-Kopplung mit Batterie senkt Betriebskosten
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Vielen Dank flir lhre Aufmerksambkeit!

Dr. Bernd Gewiese
VZ-Energieberater
Bernd.Gewiese@t-online.de
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PV-Batterie-WP-Verhalten fur 10 kW WP, 4.4 kWp PVA, 5 kWh Batterie

Sonniger Tag: PVA-Energie reicht nicht zum langfristigen Laden der Batterie. Batterie ist meist leer!

Zeitraum wihlen: < 21_ FEb. 2024 > Erzeugung ® Verbrauch Direktverbrauch = Ladestand

9,73 kW 21, Feb. 12:17 100%

T30 kW

4,88 kW

00-00 06:00 12:00 18:00 24:00
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Schichtpufferspeicher fiur Heizung und Warmwasser

* Ein Schichtspeicher ist
besser als zwei fur Heizung
und WW

* Intelligenter WW-Heizstab
fur PVA Uberschussstrom

* WP aus im Sommer fir
WW

* Schonung der WP und
damit langere Nutzungszeit

* Nachtabsenkung, da
Gebaude ungedammt

Seite 29 www.kek-karlsruhe.de



Gute Gebaudedammung steigert Eigenstromanteil bis liber 70% im EFH
Gebaudedammung lohnt sich!

Quelle: EUPD Research 2022
Solare Deckung am jahrlichen Stromverbrauch fir Warmepumpenbetrieb |
Ein- und Zweifamilienhduser | Gebaude-Energieeffizienzklassen
Privater Haushalt EFH 80%
73% ( Privater Haushalt )
WOh anaChe 117 m2 Haughaltsgréf&e 3 . 3 Personen
o 68% R
Pe rS 0 n e n 3 Photovoltaik-Speicher-System
62% Installierte P\./-Leist.ung:. :g Ewg
Strombedarf 3.500 kWh/a 60% fapaziitHemspecher )
PV-Strom 15.000 kWh/a
50%
PV-Grol3e 15 kWp
Batteriespeicher 15 kWh 40%
30% =
- /Al 8| c | o | | F JGHEEER
25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250
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