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Energieberatung
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WARMEPUMPEN

Energieberatung

Funktionsprinzip

Eine Warmepumpe funktioniert wie ein Kempressor ‘
KUhlschrank. Der au3eren Umgebung

(Auf3enluft, Erdreich, Grundwasser wird
Warme entzogen, die zum Heizen
genutzt wird.

Jajdwepiap
Jojesuapuoy

Komponenten sind:

]
Ve rd am pfer : Drosselventil -
Kondensator ;

]
Kompressor Kiltemittelkreislauf
Expansionsventil

e . © vzbv

Kaltemittel
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WARMEPUMPEN

Energieberatung

Voraussetzungen

Guter Warmeschutz des Gebaudes:
z.B. durch gute Dammung und moderne Fenster

Grol3e Heizkorperflachen:
FulRBbodenheizung oder eine Wandheizung

Die Gebaudeheizlast wird rechnerisch ermittelt

Die Erschlief3ung einer effizienten Warmequelle ist moglich

verbraucherzentrale
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DIE EFFIZIENZ EINER WARMEPUMPE...

Energieberatung

Ob eine Warmepumpe effizient betrieben werden kann, hdngt von mehreren Faktoren ab.
Entscheidend ist vor allem die Vorlauftemperatur: je niedriger, umso besser die Arbeitszahl.
Vorlauftemperaturen von mehr als 50 ° C im Heizbetrieb sind kritisch, sie filhren zu hohen
Stromverbrauchen, niedriger Arbeitszahl und Verschleil3. Fur die Warmwasserbereitung
kénnen die Temperaturen kurzzeitig hoher gefahren werden.

Als Anhaltspunkte fur die Warmepumpen-Eignung eines
Hauses gelten

- eine Energiekennzahl unter 150 kwh/a m?2,
- Vorlauftemperaturen unter 50° C im Auslegungsfall und
- ein moglichst grolRer Anteil Flachenheizungen.

Die Energiekennzahl ermitteln Sie aus dem Energieverbrauch/Jahr dividiert durch die
Wohnflache. Beispiel:
Verbrauch fur ein EFH von 130 m2 Wohnflache: 1600 I/a Heizdl = 16000 kWh/a

Energiekennzahl = 16000 kWh/a / 130 m? = 123 kWh/a m2.



FAUSTREGEL...

Energieberatung

Als Faustregel fir den Zusammenhang zwischen Vorlauftemperatur und
Arbeitszahl gilt:

Steigt die Vorlauftemperatur um 10 K,
fallt die Arbeitszahl um ca. 1.

Beispiel: Arbeitszahl einer Warmepumpe bei A2/W35 sei 3,9.

Wird in einem Bestandsgebaude, das nur Gber Heizkdrper verflugt, eine
Vorlauftemperatur fir die Warmepumpe von 45 ° C im Auslegungsfall (bei der
am Standort anzunehmenden tiefsten Aul3entemperatur) gefahren, stellt sich
eine Arbeitszahl von ca. 2,9 ein. Bei 55 ° C Vorlauftemperatur sinkt die
Arbeitszahl weiter auf 1,9.
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WARMEPUMPEN

Energiequellen

Erdreich

(Kollektor oder Sonde) Sole-Wasser WP Wasser

Luft Luft-Wasser WP Wasser

verbraucherzentrale
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WARMEPUMPEN

Energieberatung
Umweltenergie:
Erdreich (Sole-Wasser-WP)
Warmepumpe
Boden

© vzbv
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WARMEPUMPEN

Sole-Wasser-Warmepumpen

verschiedene Absorber-Systeme moglich  Bei Flachenkollektoren:
(Erd-, Grabenkollektoren oder Erdsonden) hoher Flachenbedarf

Zusatzlich Zur Gebaudekuhlung bei Bohrungen: behdrdliche Genehmigungen
einsetzbar erforderlich

Attraktive Forderung
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ERDWARME... o

Enemieberatung
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WARMEPUMPEN
Energieberatung
Umweltenergien:
Grundwasser (Wasser-Wasser WP)
_|
_|

Warmepumpe

Boden

wasserfiihrende

Schicht

Saugbrunnen Schluckbrunnen

© vzb
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WARMEPUMPEN

Wasser-Wasser-Warmepumpen

Geringer Platzbedarf Erlaubnispflichtig (untere Wasserbehdorde)

bei baulichen Veranderungen oder
Stilllegung der Anlage: Information der
Behdrde

Ganzjahrig konstante Temperatur des
Grundwassers

Monovalenter Betrieb moglich aufwendige Brunnenbohrungen

Eignung ist abhéngig von der

ALV (el (R Grundwasserqualitat.
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WARMEPUMPEN <
Umweltenergie:
AulRenluft (Luft-Wasser WP)

_|

T‘ I . \l
I ﬁ:::l lw,.m,.,um.,,
IN

© vzbv
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WARMEPUMPEN

Luft-Wasser-Warmepumpen

Vorgaben zu Larmschutz beachten (bes.
bei Au3enaufstellung)

keine Genehmigungen notwendig

jahrlicher Stromverbrauch liegt im Schnitt

attraktive Fordermittel hoher als bei anderen Warmepumpen

Einsatz nur sinnvoll in gedammten

geringer Installationsaufwand Gebsuden

kostengunstiger im Vergleich zu
Sole- oder Wasser-Warmepumpe
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WARMEPUMPEN

Investitions-

Kosten hoch hoch gering

Planungsaufwand  hoch hoch gering
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WARMEPUMPEN UND CO,-EMISSIONEN

Arbeitszahlen
Anlagenanzahl Messperiode
B Luft/Wasser-WP B Sole/Wasser-WP
*TAusreiBer
2,6 22
10.2017-09.2018
1,8* I 4,6 12
|
1,0 2,0 5,0 6,0
100% — = =
- CO,,-Emissionsminderungen ggi.
50; ——— Gaskessel bei folgenden Annahmen:
(J
25% *  100% Kesselnutzungsgrad
0% *  Emissionsfaktoren [gco,;,/kWhe]
g I - |« Strom 2017: 515**
S 3y 7 o030 konservativ ]| ¢ Strom 2030 konservativ: 386*
i e * Strom 2030 optimistisch: 193**
-75% / o? imistisch — * Erdgas: 238*

-100%

© Fraunhofer ISE

Bandbreiten und Mittelwerte der Jahresarbeitszahlen sowie CO24q-Emissionseinsparungen gegeniiber eines Gas-Brennwertkessels.

*Ergebnisse aus GEMIS 4.95;04/2017 ** nach [IINAS 2018]
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WARMEPUMPEN

Im Neubau
« Installation sehr gut + Installation gut - Eine Luft-Wasser-WP kann
moglich moglich im Winter wenig Warme aus
der Umgebung gewinnen und
« Warmepumpe mit « auf dem Grundstick verbraucht im Vergleich viel
Erdwarme ist mittlerweile und am Gebaude Strom um die Warme
Standard Umsetzung meist bereitzustellen
leicht
«  Wahl der Heizkdrper sowie - Einfache Installation
die Warmedammung des  © Regelungen zur maoglich, als bei anderen
Gebaudes kénnen optimal Grundwasser- Warmequellen
angepasst werden entnahme beachten!
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WARMEPUMPEN

Im Altbau
+ Installation nicht tberall « 2 Brunnen werden * Eine Luft-Wasser-WP
maoglich, da Bohrung und benotigt (Saug- und l&sst sich im Vergleich
Bohrgerat ausreichend Platz Schluck-brunnen) leicht installieren
bendtigen
* Regelungen zur *  HeizkOpererneuerung
* Heizkorper sollten fur den Grundwasserentnahme ratsam
Betrieb mit einer WP beachten!
erneuert werden +  Geb&udeddmmung
*  Heizkdpererneuerung ratsam
«  Gebaude mit einer ratsam
Warmedammung nach GEG
ausgeristet werden +  Geb&udeddmmung
ratsam
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KALTEMITTELGRUPPEN...

Energieberatung

Es wird zwischen vier Kaltemittel-Gruppen unterschieden:

» FCKW (vollhalogenierte Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe), wie z. B. R-12 und
R-502 sind stark Ozonschicht abbauend und klimaaktiv.

» H-FCKW (teilhalogenierte Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe), wie z. B. R-22 sind
Ozonschicht abbauend und klimaaktiv.

» H-FKW (teilhalogenierte Fluor-Kohlenwasserstoffe), wie z. B. R-134a, R-404A,
R-407C, R-410A und R-507A sind klimaaktiv.

= Naturliche Kaltemittel, wie z.B. R-717 (Ammoniak), R-744 (CO2), R-290
(Propan), R-600a (Isobutan) und R-718 (Wasser) sind weder Ozonschicht
abbauend noch klimaaktiv.
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WICHTIGE KALTEMITTEL — UND DIE SYSTEMATIK

Energieberatung

R410a HFKW-Gemisch GwP: 1725, fur hohe Driicke > 25 bar

R290 Propan C3H8 GWwP: 3 brennbar (Propangas) max. Nutztemperatur 65° C

R454C HFO0 Hydrofluorolefin Gwp: 148 schwer brennbar; Vorlauf bis  75° C

Die Benennung der organischen Kaltemittel mit der Summenformel C_H, FCl, erfolgt nach dem Schema (DIN 8960 Abs.
6.1)&l

R-]c-1|h+1]f

Die erste Ziffer ist um 1 kleiner als die Anzahl ¢ der Kohlenstoffatome,

die zweite Ziffer ist um 1 grof3er als die Anzahl h der Wasserstoffatome, und
die dritte Ziffer ist gleich der Anzahl f der Fluoratome je Molekiil;

die Anzahl der Chloratome x ist gleich der Anzahl der restlichen Bindungen.

Ein Molekil des Kaltemittels R-123 zum Beispiel besteht daher aus
c =1+ 1 = 2 Kohlenstoffatomen,

h =2 -1 =1 Wasserstoffatomen und
f = 3 Fluoratomen;


https://de.wikipedia.org/wiki/Summenformel
https://de.wikipedia.org/wiki/K%C3%A4ltemittel#cite_note-KAELTE1999_8_16-8

verbraucherzentrale

HYBRIDHEIZUNGEN

Sinnvolle Kombinationen
- Gas-/Olheizung + Warmepumpe
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HYBRIDHEIZUNGEN

Sinnvolle Kombinationen
- Warmepumpe + Solarthermie
* Warmepumpe + PV

verbraucherzentrale




GASBRENNWERT + SOLARTHERMIE

Energieberatung

Bei der Kombination GASBRENNWERT PLUS SOLARTHERMIE kann man pro m?2
Kollektorflache

0,635 kW
auf die Leistung des Spitzenlasterzeugers anrechnen.

Beispiel: Hat der Spitzenlasterzeuger z.B. 20 kW, ware eine solarthermische Anlage
von ca. 20 KW x 0,3/0,635 KW = 9,44 m2, rund gerechnet also ca. 10 m?, erforderlich,
um die 65 % regenerativen Anteile zu erreichen.



HYBRIDHEIZUNGEN

Energieberatung

Pro Contra/Besonderheiten
effizienter Betrieb hohe Anschaffungskosten

keine vollstdndige Unabhangigkeit

attraktive Fordermittel von fossilen Rohstoffen

nicht immer realisierbar
bzw. umsetzbar

hohe Versorgungssicherheit
Reduzierung von Heizkosten meist hoher Platzbedarf

reduzierter Einsatz

von fossilen Rohstoffen Anspruchsvolle Regelung ndtig
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65 % REGENERATIV...

Energieberatung

Ab 2024 muss jede neue Heizung einen regenerativen Anteil von 65 % haben, das kann man durch die
Kombination einer Gasbrennwertheizung mit einer Warmepumpe oder einer solarthermischen Anlage
erreichen.

Die Bilanzierung des EE-Anteils erfolgt nach DIN V 18599. Maf3geblich fir den EE-Anteil von 65 % ist
die tUber die Dauer einer Heizperiode bendtigte Energiemenge und nicht die Leistung der Anlage. Die
durch bestehende Warmeerzeuger bereitgestellten Warmemengen (erneuerbare und nicht erneuerbare
Energien) sind zu berlcksichtigen.

Die Einhaltung der 65-Prozent-Pflicht wird grundsétzlich als erfillt angesehen, wenn die Leistung
des EE-Warmeerzeugers mindestens

30 % der gesamten Heizleistung aller Warmeerzeuger sowie mindestens

30 % der Norm-Heizlast des Gebaudes bzw. des zu versorgenden
Gebé&udeteils

betragt und der EE-Wéarmeerzeuger vorrangig (bivalent-parallel) betrieben wird.

Fir Warmepumpen ist die Leistungsangabe der Heizleistung am Teillastpunkt ,A“ (Tj=-7 ° C) nach
Verordnung (EU) Nummer 813/2013 bzw. DIN EN 14825 im Klima ,gemaRigt* malRgebend.
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ERGANZUNGSHEIZUNG

Energieberatung
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TYPISCHE HEIZSYSTEME IM VERGLEICH: -Elé\

7/

Investition

Wartungsaufwand

Energiekosten

Umweltbelastung

Platzbedarf

Quelle: eigene Bewertungen
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DIE KOSTEN...

Energieberatung

Aus einer Mitteilung der Verbraucherzentrale vom 17.5.2023:

Wir bedanken uns recht herzlich bei den ...% der Berater*innen, die
an der Umfrage teilgenommen und somit fur alle wertvolle Ergebnisse
geliefert haben. Im Durchschnitt sind ALLE Heiztechniken um rund

23%

teurer geworden. Nach der Umfrage im Jahr 2022 hatten wir die
Preise der Heiztechniken im ECH durchschnittlich um 20%
angehoben. Fazit ist, dass alle Heiztechniken teurer geworden sind,
auch die Gas-Brennwertheizung kostet beispielsweise 25% mehr. Bei
den Warmepumpen steigen die Kosten fir die Luft-Warmepumpe
um 29% und bei der Erdreich-Warmepumpe sogar um 38% an.



ROTTIMMOBILIE

. A ‘_J.'.a'_j:—<'

W
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AUS DEM ABRISS EINES ECKHAUSES ENTSTANDENER GIEBEL DES
DENKMALS; DIE FENSTER WURDEN NACHTRAGLICH EINGEBAUT...

Energieberatung
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DECKEN- UND WANDHEIZUNG...

verbraucherzentrale
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FURBODENHEIZUNG UBER KAPPENGEWOLBE

Energieberatung
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WANDHEIZUNG IM DENKMAL

Energieberatung
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DENKMAL MIT WDVS (WARME-DAMM-VERBUND-SYSTEM)

Energieberatung
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BESTANDSGEBAUDE, BAUJAHR 1995, HEIZKORPER UND TEILW.
FLACHENHEIZUNG (FURBODENERWARMUNG)

Energieberatung
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DER ALTE OLKESSEL...

Energieberatung




DIE NEUE WARMEPUMPE...

Energieberatung

verbraucherzentrale



BERECHNETE HEIZLAST...

verbraucherzentrale

Energieberatung

WARMEVERLUSTE
Transmission

an AulRenluft Xy e 7286 W

an unbeheizte Bereiche oder Nachbargebaude EdDr g 660 W

an andere Nutzungseinheiten EPr jaae -W

an Erdreich 2y 757 W

Summe Iy 8703 W
Liftung

durch Leckagen, ALD oder Nutzung oder Mindestwert ZDy seakimin, 1617 W

Zuluftvolumenstrom Edysupi -W

Uberstréom-Luftvolumenstrom EDy yanster i -W

Summe Iy 1617 W
HEIZLAST
Standard-Heizlast Dyrang 10320 W
Zuschlag erhdhte Innentemperatur oder Aufheizzuschlag Deen - W
Norm-Heizlast Dy 10320 W

spez. Werte O 39 W/m?

oL 18 W/m?




RAUME MIT ZU KLEINEM HEIZKORPER...

[Heizﬂachen-Auslegung fur Normheiziast ( incl. Aufheizres. ) ]
Name HK
Auslegungstemperaturen Vorlauf / Racklauf 50/43 °C|
Auslegungs-Spreizung 7.:%C)
Verwendung Heizkorper|
Durchstromendes Medium Wasser
gewlnschte Frostschutztemperatur 0 °C
Volumenanteil Frostschutz-Zusatz 0 %
Nr. _ |Kurzbez. Bezeichnung |Einheit
1 |Raumbezeichnung Raumbezeichnung
2 |n Anzahl gleicher Heizkorper
3 |Prof. Profilnummer
4 |Bautyp Bautyp des Heizkorpers
5 |H/T/L Bauhohe / Bautiefe / Baulange mm
6 |ML Minderieistung des Heizkorpers %
7 | Vorlauftemperatur °C
8 |tg Ist-Rucklauftemperatur °C
9 |m Massenstrom je Heizkorper ( bei Auslegungs-Heizlast ) kg/h
10 |Qsu Soll-Leistung pro Heizktrper w
1 |AQ Fehlleistung w
(1) 2 @ (4) (5) ©) | @ [ © (10) | (11)
Raumbezeichnung n Prof. Bautyp H/T/L |ML| t, ts m Qs AQ
Nr. mm %] °C | °C | kg/h W W
EG-R1/ Flur 1 |Flachheizk| Typ 11 | 600/62/700 | - | 50,0 | 43.0 | 47 442 57
dper
EG-R10 / Wohnraum 1 |Flachheizk] Typ22 |600/102/200| - | 50,0 | 43.0 | 180 634 -831
oper 0
EG-R3 / Kache 002 1 |Flachheizk| Typ22 |600/102/100| - | 50,0 | 43.0| 90 722 -10
oper 0
EG-R4 [ Flur 002 1 |Flachheizk| Typ22 |600/102/120( - | 50,0 | 43.0 | 108 110 -768
oper 0
EG-R5 / Kind 1 |Flachheizk| Typ22 |600/102/100( - | 50,0 | 43.0 | 90 708 -25
oper 0
EG-R6 / Bad/Dusche/ 1 | Bad HK | 1150/550 | 1144/50/550( - | 50,0 | 43.0 [ 30 452 207
Umkieideraum
EG-R7 / Schiafen 1 |Flachheizk| Typ22 |600/102/900| - | 50,0 | 43.0 | 81 516 -143
oper
EG-R9 / BUroraum 002 1 |Flachheizk| Typ22 |600/102/800| - | 50,0 | 43.0| 72 305 -281
oper
DG1-R1 / Wohnraum 1| Cosmo 22K |600/105/160( - | 50,0 | 430 | 129 976 -71
CN neu 0
DG1-R1 { Wohnraum 1| Cosmo 22K |600/105/160( - | 50,0 | 430 | 129 976 -71
CN neu 0
0G1-R2 /King 1| Cosmo | 2% laoomosirzol - | 500l as0l 107 | ess |.100 verbraucherzentrale
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BRENNSTOFF- UND ENERGIEKOSTEN

Ergebnisse - Warmpumpe/PV - = st == Variante
Brennstoff-Bedarf
Heizol EL 21771
Strom-Mix 3.289 K\vh +79%

5.873 kiwh +2.584 kwh
Strom 510 kwh |
(Hiffsenergie)

Energiekosten 3174¢€ 43%
(inkl, Betriebskosten) 1812¢ -1.362€

X7 Brennstoffdaten ) Kosteniibersicht

|, Ubersicht 4 Verluste § Brennstoff £ Emission / Bilanz / Bewertung / Klasse /
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MINDERUNG DER CO2-EMISSIONEN DURCH PV:

Die Kombination Warmepumpe plus Photovoltaik ist
ideal: Man kann zwar im Winter kaum Strom aus PV
erzeugen, hat aber, Ubers Jahr gesehen, eine
Minderung der Stromkosten aus Netzbezug, je nach
Grol3e der PV-Anlage, um bis zu 25 %.

FUr nebenstehendes Beispiel wurde ein jahrlicher
Strombedarf aus Strommix von 6561 kWh ermittelt. Fir
den Warmepumpenbetrieb gab die Software eine
anrechenbare Menge von 2600 kWh aus, das sind

39,6 %!

Bei einem angenommenen Strompreis fur Wp-Strom
von 0,26 €/kWh ergibt sich damit durch den
eigenerzeugten PV-Strom eine Minderung der

Gesamtstromkosten um 676 €.

Energieberatung

r-IElhersicht;'AusgaheH Diagramme }» Variantenvergleich ~{ Wirtsch

Ergebnisse =[5t == Yariante
Brennstoff-Bedarf =
Strom-Mix es61 kv [N
Strom 385 Kvvh I
{Hilfsznergis)

Energiekosten 1o26c |
{inkl, Betricbskosten)
=] Brennstoffdaten ] Kosteniibersicht

‘\Ergehnissef{Uhersicht,{VerlustehErennstuff,f{EmissionABiIanz;{lEewer‘tung,f{ll{lasse/
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Der iSFP (,,Individueller Sanierungsfahrplan®)

Mein
Sanierungs- e
fahrplan G
Energiekosten®
EM TOEE
1750 €/a
EH 85 EE |
ST MaRnahmenpaket Aquivalente
MaRnahmenpaket 4 5 ),:Emission
Fenster 11kgl(m?a)
MaRnahmenpaket 3 o Heizung N E
MaBnahmenpaket 2 Heizung o Warmwasser Endenergieverbrauch
MaBnahmenpaket 1 s Fanster Warmwasser * Heizungsoptimierung 7.600 kWh/a
o1 Dach Heizungsoptimierung = :
Primarenergiebedarf
e Fenster 37 kwWh/(m?a) |
Energiekosten®
2.950€¢/a
Aquivalente @ Investitionskosten'
COy-Emission
37 kg/(m*a) @ davon Sowieso-Kosten
Endenergieverbrauch 5 29.100 € @ Forderung?
23.600 kWh/a
T4.460 € 12.300€
Primarenergiebedarf & 5.000 €
127 kWh/(m?a) ( 7.275€
18.615€
R  ——IIIIIIIII—I—
) Heute 2021-11-03 2022 2022 2022 2030 2032 (@ zie
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ZUFRIEDENHEIT UND DANKESCHON...

Energieberatung

Aus dem Dankschreiben des Kunden:

SWir mochten auch nochmal herzlichen Dank fiur deine
Unterstitzung sagen. Der gewonnene Heizungsraum ist Gold
wert, endlich haben wir auch wieder eine Waschkulche. Wir freuen
uns. Mit der Heizung sind wir super zufrieden, mittlerweile haben
wir uns ganz drauf eingespielt und es ist schoén ruhig im Haus,
kein Brummen mehr wie bei der Olheizung.

[...]

Liebe Grif3e und herzlichen Dank fur die tolle Unterstlitzung
M. &A."
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MOGLICHKEIT: EIGNUNGSCHECK HEIZUNG

Energieberatung

Die Verbraucherzentrale bietet Ratsuchenden eine Vor-Ort Beratung an. Im
Rahmen des Eignungschecks Heizung werden z.B. die Moglichkeiten fur
den Ersatz der alten fossilen Heizung untersucht und die Kosten
(Investitionskosten, Betriebskosten und Fordermittel) fir mehrere alternative
Heizungssysteme in einem mehrseitigen Bericht ausgewiesen.

Kosten: 30 € Eigenanteil

@;"‘ Elbe Energiecheck
PP

Energieberatung + Manung

Enengieauswesse « BAFA Vor-Ort Seratung

Dipl.-Ing. Versorgungstechnik Gert Schulz
VDI geprifter Sachversténdiger fur Planung und Errichtung von Warmepumpenanlagen
Gepr.Planer fur regenerative Energiesysteme UNI Kassel

Energieberater der Verbraucherzentrale Niedersachsen
Mobil-Tel.: 0170 7542739

Tel.: 038844 21841

Mail: Gert.Schulz@elbe-energiecheck.de g
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