Wie heizen wir in Zukunft ?

Ist die Warmepumpe eine Alternative auch fur Altbauten!?
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Primarenergieverbrauch
Wohnflache contra Klimaschutz !

Quelle: Wuppertalinstitut 2006
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Bedeutung der Warme(pumpen) fur die Energiewende
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,Robert Habeck skizziert Klimaschutz-Vorhaben”
~Warmepumpen Rollout”

.Zu den konkreten MaBnahmen gehoren
laut Habeck der Ausbau der Erneuerbaren
an der Stromerzeugung, deren Anteil bis

2030 von jetzt gut 40 % auf 80 %

0 anwachsen soll,... und im Warmemarkt
“H\ .m.uu..u,, vier bis sechs Millionen
L Warmepumpen.”
2024
+Ab sollen Solaranlagen nach Maéglichkeit auf jedes neue Dach kommen,

zumindest auf jedes gewerbliche, jede neue Heizung mit mindestens 65 %
erneuerbare Energie betrieben werden, ...”



Warmepumpen und Warmenetze stehen im Zentrum
~Warmepumpen Lucke”

Anzahl Warmepumpen

|
2018 2030 2050

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2020): Klimaneutrales Deutschland. Studie im Auftrag von
Agora Energiewende, Agora Verkehrswende und Stiftung Klimaneutralitit.



Warmepumpen-Marktanteile in Deutschland
Baugenehmigungen neuer Wohngebaude

119.060 117.869 119.457 124.596 129.306 Anzahl genehmigter Wohngebdude
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Die Warmepumpe kann
warmen und kuhlen
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— Welche Typen von Warmepumpen gibt es?

Warmepumpen werden in der Regel nach ihrer Warmequelle (Luft, Wasser, Erd-
warme) unterschieden. Warmepumpen zur Raumheizung werden oft auch zur
Trinkwassererwarmung verwendet. Daneben gibt es spezielle Warmwasserwarme-
pumpen, die ausschlieBlich zur Trinkwassererwdrmung genutzt werden.

Luftwdrmepumpen nutzen die Umge-
bungsluft zum Heizen. Sie eignen sich
ideal fiir die Modernisierung und lassen
sich flexibel sowohl innen als auch au-
Ben aufstellen. Fir Luftwdarmepumpen
sind keine besonderen Genehmigungen
erforderlich. Lediglich rechtliche Vor-
schriften hinsichtlich des Larmschutzes
sind zu beachten. Inzwischen gibt es
fliisterleise Warmepumpen, die sich so-
gar fiir Reihenhaussiedlungen eignen.
Auch im Winter, bei AuBentemperatu-
ren unter dem Gefrierpunkt, funktio-
niert die Warmepumpe. Zur Sicherheit
verfiigen die meisten Luftwarmepum-
pen liber einen Elektroheizstab.

Bei Erdwidrmesonden zirkuliert eine

frostsichere Fliissigkeit, die Sole, in ei-
nem geschlossenen Kreislauf durch ein
Kunststoffrohr im Erdreich. Da ab ei-
ner Tiefe von 10 Metern die natiirliche,
ungestiirte Temperatur das ganze |ahr
diber nahezu konstant ist, ermdéglicht
die Erdwdrmesonde eine besonders
hohe Effizienz.

Die Bohrung einer Erdwdrmesonde ist
genehmigungspflichtig.

Kollektoren arbeiten mit einem waage-
rechten Rohrsystem, das unter der Erde
in einer Tiefe von 1.5 Metern, dhnlich
einer FuBbodenheizung in Schlangen
verlegt ist. Die Flache, die der Kollektor
bendtigt, hangt hauptsdchlich von der
Grife der zu beheizenden Wohnflache
und dem Wassergehalt des Bodens ab;
in der Regel liegt sie beim Eineinhalb-
fachen der Heizfliche. Die Fldche dber
dem Kollektor darf nicht versiegelt oder
bebaut werden, damit der Boden sein
Energiereservoir durch Sonneneinstrah-
lung und Regenwasser wieder auffiillen
kann.

Neben horizontal verlegten Kollektoren
gibt es eine Vielzahl weiterer Losungen
wie Erdwdrmekdrbe und Grabenkollek-
toren, die inshesondere bei beschrank-
ten Flachen eine gute Alternative dar-
stellen.

Welche Typen von Warmepumpen gibt es? __

Grundwasser ist ein sehr guter War-
mespeicher mit ganzjahrig relativ kon-
stanten Temperaturen. Selbst an kalten
Wintertagen besitzt das Wasser noch
eine Temperatur von 7 bis 12 °C. Ist
Grundwasser in ausreichender Menge
und Qualitdt vorhanden, kann es als
Warmequelle genutzt werden. Wasser-/
Wasser-Warmepumpen werden jedoch
vorwiegend flir grissere Projekte einge-
setzt.

Fiir den Einsatz von Grundwasserwarme-
pumpen sind zwei Brunnenbohrungen
erforderlich: Vom Saugbrunnen trans-
portiert eine Firderpumpe das Grund-
wasser zur Warmepumpe. Das um ca.
5°C abgekiihlte Wasser wird (iber einen
Schluckbrunnen wieder zurtickgefiihrt.

Zu beachten ist vor allem, dass im Vor-
feld eine Wasseranalyse erstellt werden
muss und dass Bohrungen auch hier ge-
nehmigungspflichtig sind.



Verteilung der Heizenergie auf die einzelne Temperaturgrade
Wann wir die Heizenergie bereitgestellt?

>

AuBenlufttemperatur
T [°C]
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Effizienz der Warmepumpensysteme

117 Luft/Wasser- 149 Sole/\Wasser-
Warmepumpen Warmepumpen
® Warme
“  Strom
(Warmepumpe)
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Wie oft arbeiten Heizstabe?

117 Luft/Wasser-
Warmepumpen

2,8% 1

bei ca. 50% der Anlagen wurde
keine Arbeit des Heizstabs festgestellt

149 Sole/Wasser-
Warmepumpen

1,2 % =

bei ca. 75% der Anlagen wurde
keine Arbeit des Heizstabs festgestellt

Warme

Strom
(Warmepumpe)

Strom
(Heizstab)
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Effizienz und Warmeubergabesystem (Luft/Wasser-WP)
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Effizienz und Warmeubergabesystem

jahrliche Effizienz im Heizmodus [-]
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Die Jahresarbeitszahl @ @ @

wird von verschiedenen Reale
Faktoren beeinflusst: Crmidiends: Quellen-
@ temperatur
Beeinflussbar durch... _ Realer @
temperatur Warmwasser-
den Hersteller ]
den Handwerker/Planer Gemessene
Reale
@ System- JAZ

den Verbraucher temperaturen

das Wetter @

den Energieversorger @
reale Betriehswerte @ Installations-

externe Fakbtoren qualitdt

nicht in VDI 4650 abgebildet :

BEPHEO

Die Jahresarbeitszahl wird von Ihrem

Fachhandwerker berechnet. MERKE: Um eine staatliche
. . Forderung zu erhalten, ist die
Die Berechnung der Jahresarbeitszahl

nach VDI 4650 Blatt 1 ist eine Pro-
gnose unter Annahme verschiedener
standardisierter Randbedingungen wie
Raumtemperaturen oder AuRentempe-
raturen. Abhdngig von den realen Be-
dingungen und dem Nutzerverhalten
kiinnen die tatsdchlichen Jahresarbeits-
zahlen mehr oder weniger stark von der
Prognose abweichen.

Berechnung der JAZ zwar nicht
mehr erforderlich, sie sollte
aber dennoch sorgfaltig ermit-
telt werden um die Effizienz
der Anlage sicherzustellen

und bése Uberraschungen zu
vermeiden!

Hier kénnen Sie die
Jahresarbeitszahl
auch selbst berechnen:

Die Jahresarbeitszahl ___



Warmepumpen — Monitoring EFH
Arbeitszahlen

Projektname B Luft/Wasser-WP M Sole/Wasser-WP | Anlagenanzahl Messperiode
| 18
3 WP Effizienz 07.2007-06.2010
2 \ — 1 s
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Z * neue 35
WP Monitor Anlagen 07.2012-06.2013
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5 Gebaudebestand 4,3 36
Q
=
< WPsmart _ 3.8 |(4 6) 29 07.2018-06.2019
st (18] | 33 _4 7 12 (neuste Ergebnisse)
1,0 2,0 6,0

Z Fraunhofer




Vereinfachte Klassifizierung

Konzepte Uberblick
https://heatpumpingtechnologies.org/annex50/case-studies/
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Strompreise in Europa 2020 (alte Situation)
Ungleiche Ausgangslage

Steuern und Abgaben

Deutschland 53%

Cent/kWh
30,4

21,2
14,3

10 Jahre
1 20%

T 7%
1-21%
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Beispiel 1

Luft-Wasser-Warmepumpe?® ,
Fordersumme:

+ Austausch eines alten Gas-Kessels 35 0/

+ Einbau einer neuen Luft-Wasser-Warmepumpe

der forderfahigen
Kosten
Beispiel 2
Luft-Wasser-Warmepumpe®*
+ Austausch eines alten Ol-Kessels

+ Einbau einer neuen Luft-Wasser-Warmepumpe Férdersumme:

+ Modernisierung der Heizkérper zur 45 0/
Senkung der Vorlauftemperatur 0
der forderfahigen
Kosten

Beispiel 3
Sole-Wasser-Warmepumpe, mit iSFP*

+ Austausch eines alten Ol-Kessels
+ Einbau einer neuen Sole-Wasser-Warmepumpe

+ Bohrunternehmen DVGW W120-2 zertifiziert,
Abschluss einer verschuldensunabhdngigen Versicherung

+ Modernisierung der Heizkdrper zur Senkung
der Vorlauftemperatur Férdersumme:

+ Malnahme ist Teil eines 50 %
Widimepu w Jutag? |9 = - .. -

Farderratgeber 2021

individuellen Sanierungsfahrplans
der forderfahigen

Kosten

Forderratgeber —l'i-E
2021 1_41 3
EII f * Kombi mit BEG WG mdglich




Monatliche Betriebskosten

Monatliche Kosten fur die Beheizung
eines Hauses (Heizflache 150 m?)

mit Warmepumpe

mit Gaskessel

Monatliche Ersparnisse
mit einer Warmepumpe
gegentber Gaskessel

Strompreis 35 Cent
pro kWh (Mittlerer Warmepumpentarif Marz 2022)
i
nicht | 170
saniert kwh/ma
—_ . | ¥ 298€
teil | 120 & 248¢
saniert [mal| ¢ 210¢ ®213¢€
® 175¢ 186 €
*’;6‘* ® 15064 10
. & 102 € & 117 €
sanilert |kwh/m2a & 88 ¢€ ®77€ @es¢

Gaspreis Cent/kWh
12 20 25

®472€
& 417 €

¢ 333€
¢ 283 €
® 243 €

® 200€9 194 €

¢ 117 €

Gaspreis Cent/kWh
12 20 25

Effizienz der
Warmepumpe

Jan Marz bald?
2022 2022

¢342¢€

¢224€0242€

$158€4 101¢

$92¢€

35€
25815 ¢

Effizienz der WP 3,0

2,5 3,5 40 45

+

=

Fraunhofer
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Heizkosten eines Wohngebaudes ( 150m?) in 20 Jahren

Erdgaspreis 2016 Heizung/WW |Energiepreissteigerung

0,06 €/kwh kwh/m=a 3% 5% 8%
Baubestand 250 60457,50 74398,50 | 102964,50
"25 Liter- Haus"
EnEV 2009
EnEV 2016
Effizienzhaus 40 395 8464,05 10415,79 | 14415,03

EnEV 2020




Praxisbeispiel fur Rentner

Wenn ein Satteldach von 150 m* Warmeubertragungsflache mit

einem vorh. U-Wert von 0,80 auf einen U-Wert von 0,15 verbessert
wird, so entsteht folgende Uberschlagige Einsparung:

0,8 -0,15= 0,65 x 150 x 7 = 6830 Kwh 683 Liter Ol (m? Gas) /a
Kosten: ca. 20.000 €
Ersparnis: ca. 383 €/a

Investiert man die gleiche Summe

in eine Fotovoltaikanlage,
so ergibt sich
20.000/ 1700 x 850 = 10000 Kwh/a

Netto Ertrag: ca. 1566 €/a
(30% Eigenverbrauch)

Stand: 01/2016




Zum Mithehmen

Die Warmepumpen Die heutigen

. . konnen auch mit Energiepreise
Pliz Warr_nep_ympen Heizkorpern sehr machen die
sind vielfaltig . |
gut arbeiten Warmepumpen

einsetzbar (EFH,

MFH, Industrie, ...) sehr attraktiv

Gegenuber fossilen
Heizsystemen sind
Warmepumpen auch
Im Altbau okologisch
unschlagbar

Aus technischer Sicht
gibt es kaum Grunde,
Warmepumpen in
Bestandsgebauden
nicht einzusetzen

~ Fraunhofer
ISE



65% Erneuerbare Energien fir jede Heizung
ab 1.1.2024

Erfillungsoptionen:

- Anschluss an ein Warmenetz ( Fern- oder Nahwarme)

- Einbau einer Warmepumpe

- Einbau einer Biomasseheizung (Holz- Pelletheizung etc.)

- Einbau einer Gasheizung unter Nutzung von griinen Gasen
(Biomethan, griinem Wasserstoff, etc.)

- Einbau einer Hybridheizung (elektr. WP + einem weiterem Warme
-erzeuger)

- Einbau einer Stromdirektheizung (bei besonders gut gedammtem
Hausern)



— Wie kann ich mit meiner Warmepumpe kuhlen?

Wenn es warmer wird, hat die Heizung
in der Regel Sommerpause - es sei
denn, sie kann auch zum Kiihlen ver-
wendet werden. Die klimaschonende
Warmepumpe ist das einzige Heizsys-
tem, das im Sommer die Raumtempe-
ratur auch absenken kann.

Grundsadtzlich missen zwei unter-
schiedliche Formen der Kiihlung mit
Warmepumpe unterschieden werden:
die aktive Kihlung, bei welcher der
Verdichter der Warmepumpe in Betrieb
ist und die passive Kiihlung, bei der
direkt der Untergrund als Warmesenke
genutzt wird. Bei der passiven Kiihlung
kénnen daher nur erd- und grundwas-
sergekoppelte Systeme genutzt wer-
den. Im Falle der aktiven Kiihlung ist
es erforderlich, dass der Kaltekreis der
Warmepumpe umkehrbar ist. Dies ist
bei samtlichen Warmequellen moglich.

Die besonders effiziente passive Kiih-
lung erfolgt dabei meist (iber die FuB-
boden- oder Wandheizung: Die lber-
schissige Raumwarme wird also (iber
das Rohrsystem der Flachenheizung | J
aufgenommen und Gber einen War- Heizen und Kihlen mit der Warmepumpe ‘

medlbertrager in den Untergrund abge-
fiihrt.



Was kostet eine Stunde ...?

Gegenstand NSpez. Anschaf- Halt- laufende  tdgl.  Jahres-  Kosten
utzung fung  barkeit Kosten Nutzung nutzung pro Std.
€ Jahre €/a  Stunden Stunden  €/h
Autofahren (Golf) 15000 km/a  28.000 10 4000 0,83 250 27,20
Bundesbahn (Bahncard 50) 15000 km/a 244 1 1300 1 188 8,23
Fahrradfahren 3000 km/a  1.200 10 100 1 200 1,10
Sofa 1 h/Tag 2.000 8 20 1 300 0,90
Gastezimmer 2 Tage/Mon.  18.000 30 500 1.9 570 1,93
Einbaukiiche 3 h/Tag 12.000 20 150 2 600 1,25
Abendkleid 3 Abende/a 800 5 25 0,11 40 4,63
Urlaubsreise 4Wochen/a  3.000 1 0 1,87 672 4,46
marmedammung. 120M° 3600ha 14400 30 566 10 3600  -0,02
Solaranlage (6 m? therm.) 1500 h/a 5.000 25 -156 4,11 1.500 0,03
Solaranlage (5 kwp PV) 1500 h/a 7.500 25 -650 411 1.500 -0,23




