©BUND

Klimafreundlich und bezahlbar mit = meomsmena
Warmepumpen heizen — Wissensgrundlagen
und Praxiserfahrungen von
Gebaudeeigentiimer*innen

24.9.2024, Sandhausen
Dr.-Ing. Dipl.-Phys. Amany von Oehsen, BUND Heidelberg

o

Forderung durch Klimastromfond der Stadtwerke Heidelberg




Inhalte ‘©BUND

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

Warum elektrische Warmepumpen nutzen?

Klimaschutzpotenzial von Warmepumpen

Funktionsweise und Arten von Warmepumpen

Ist mein Gebdude und sind meine Heizkorper fir Warmepumpen geeignet?
Staatliche Forderung

Investitionskosten und Wirtschaftlichkeit

Warmepumpen und PV kombinieren

Zusatzfolien bei Interesse und Zeit

® Schallschutz fir Luft-Warmepumpen

® Beispiele flir Warmepumpenstromtarife
® Warmespeicher und EVU Sperre etc....




. - ?
Warum elektrische Warmepumpen? ‘©BUND

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

s s

Solarthermie-Haus Holzenergie?

Alkalische Wasserelektrolyse

LYY
- ! il
F‘% 40, 0 ",
Vi R Griiner Wasser-
i ™.,  Stoff aus Australien?

Die meisten Studienergebnisse fiir unser zukiinftiges Energiesystem, zeigen, dass elektrische
Warmepumpen die dominante Heizungstechnik zur Beheizung der Gebdude sein werden. Woran liegt
das? Wir haben nicht viele Alternativen, was klimafreundliches Heizen anbetrifft. Schauen wir uns
einmal die Herausforderungen der Alternativen an:

1. Heizen mit Holz:

Bei der Warmeerzeugung aus Holz gibt es die Problematik, dass Baume relativ langsam wachsen. In
Deutschland wachsen aktuell ca. 120 Mio. m3 pro Jahr nach. Wiirde man all dieses Holz direkt zum
Heizen nutzen, so kdnnte man vom aktuellen Warmebedarf von 1400 TWh in Deutschland nur ca. 16%
des Endenergiebedarfs fir Warme damit decken. Eigentlich sollte aber ein groRer Teil des Holzes
zundchst fiir langlebige Produkte genutzt werden, also als Mdbel und Holzfaserddmmstoff.
AnschlieRend sollte das Holz mdglichst recycled werden, um CO2 méglichst lange zu speichern, bevor
es dann als Altholz in Altholzheizkraftwerken verbrannt wird. AuBerdem ist es unsicher bis hin zu
unwahrscheinlich, dass der hohe Holzzuwachs, den wir im letzten Jahrzehnt hatten, im Zuge des
Klimawandels langfristig bestehen bleibt.

Holz sollte auch nicht zu weit transportiert werden, damit die positive Energiebilanz nicht zu sehr leidet
und eine Nachhaltigkeit nachvollzogen werden kann. Daher sollte das Holz nicht nur aus Deutschland,
sondern sogar moglichst aus der Region kommen.

2. Heizen mit Biogas:

Auch das Potenzial von nachhaltig erzeugtem Biogas ist relativ begrenzt : Der Anbau von Mais um
Biogas zu erzeugen, steht in Konkurrenz zur Futtermittel- und Nahrungsmittelproduktion. Und die
Biogaspotenziale aus der Vergarung von Bioabfall sind relativ klein (sollten aber natirlich trotzdem
genutzt werden)

3. Heizen mit Solarthermie

Ein weiteres Potenzial fur die erneuerbare Warmeerzeugung ist die Solarthermie, allerdings muss das
Gebéude sehr gut geddmmt sein und Platz fiir groRe Warmespeicher haben, damit ein hoher Anteil der
Waérme im Haus aus Solarthermie bereitgestellt werden kann. Es gibt Hauser, die sich zu fast 100% mit

Solarthermie versorgen, diese sind aber sehr gut geddmmte Niedrigenergieh&user mit enorm groRen
Waérmespeichern.

4. Heizen mit Wasserstoff aus erneuerbarem Strom




Das Heizen mit elektrolytisch aus erneuerbarem Strom hergestelltem Wasserstoff in Gasheizungen hat das
Problem, dass er flir die n&chsten 10 bis 20 Jahren sehr knapp und teuer bleiben wird. Auch aus Umweltsicht ist
Wasserstoff in Geb&udeheizungen nicht zu beflirworten.

5. Heizen mit Tiefengeothermie:

Der Oberrheingraben verfligt Uber hydrothermale Aquifere aus denen Warme flir Heizzwecke entnommen werden
kann. Diese muss Uber Warmenetze verteilt werden. Es ist absehbar, dass nicht alle Stadtteile von Heidelberg an
das Fernwédrmenetz angeschlossen werden kénnen, somit kann nicht jeder Warme aus Tiefengeothermie beziehen



. - 2
Warum elektrische Warmepumpen? ®BUND

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

Stromerzeugungspotenzial von Wind und PV in Deutschland :

*  Windenergie rund 2400 TWh/a (laut Umweltbundesamt 2013).
Das entspricht mehr als dem 4 fachen des aktuellen
Stromverbrauchs
Photovoltaik auf Dachflichen mindestens 250 TWh/a
PV Freiflachenanlagen: Auf 1,7% der aktuell landwirtschaftlich
genutzten Flache lassen sich weitere ca. 200 TWh/a erzeugen

Wiirde man alle Gebadude in Deutschland ohne zusatzliche

Dammung auf Warmepumpen umstellen, wiirde dieses einen

Stromverbrauch von ca. 300 TWh/a bedeuten

STROMERZEUGUNG PHOTOVOLTAIK 2022-2023
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Elektrische Warmepumpen kdnnen elektrischen Strom aus Windkraftanlagen und Photovoltaik-Anlagen
nutzen. Zum Gliick ist das Potenzial von Wind und PV in Deutschland sehr groR, so dass man fiir
elektrische Warmepumpen wesentlicher weniger Potenzialbeschrankungen hat, als bei Bioenergie,
Solarthermie und erneuerbarer Warme, die Gber Warmenetze transportiert werden muss, wie zum
Beispiel Tiefe Geothermie oder Warme aus Altholzheizkraftwerken. Das Potenzial von Wind und PV in
Deutschland ist so grof, dass der Strombedarf der elektrischen Warmepumpen gut gedeckt werden
kdénnen sollte.




Warmepumpen spielenim Suunp
Sandhauser Warmeplan eine groRe

Rolle

Fokus Warmenetze
Fokus Strom

Warmeversorgungsentwicklung Sandhausen
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Bildquelle: Schlussbericht kommunale Warmeplanung Sandhausen

Die kommunale Wérmeplanung in Sandhausen, soll Birger*innen und der Verwaltung die Richtung
weisen, welche Heizung in welchen Bereichen der Kommune empfehlenswert ist. Wérmepumpen
spielen im Sandhduser Wérmeplan, wie man auf der Zeitachse sieht, eine sehr grof3e Rolle.




Wie viel CO, lasst sich durch eine
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Warmepumpe aktuell einsparen?

Beispielgebaude im Ausgangszustand:

® Ein- oder Zweifamilienhaus mit 150 m? Wohnflache
® Teilsaniert : 16.000 kWh Warmebedarf im Jahr

® Gasheizung mit Nutzungsgrad 90%

Annahmen fiir die Warmepumpe:
® Jahresarbeitszahl: 3,8 (Luft-Warmepumpe)
® (O, ,Gehalt” des Stroms: 0,5 kg/kWh

Einsparung von 50% der Emissionen bzw.
von 2,2 Tonnen CO, im 1. Jahr, jedes
Folgejahr wegen steigendem
erneuerbarem Strom mehr

Die ungeféhre CO2 Einsparung pro Jahr ist hier fiir einen Beispielfall angegeben. Bei einem Ein- oder
Zweifamilienhaus mit einem Warmebedarf von 16.000 kwWh pro Jahr, spart man mit einer effizienten
Luftwérmepumpe ca. 2 Tonnen CO2 pro Jahr im Vergleich zu einer typischen Erdgasheizung. Mit einer
Erdwarmepumpe kann man sogar mehr CO2 einsparen. Wenn die Luft-W&rmepumpe nicht ganz so
effizient arbeitet und eine Jahresarbeitszahl von nur 3 erreicht, dann spart man immer noch mindestens
1,6 Tonnen CO2 im Vergleich zu einer Erdgasheizung. Die CO2 Einsparung im Vergleich zur
Erdgasheizung steigt Gber die Jahre an, da der Anteil erneuerbarer Energien an der deutschen
Stromerzeugung sehr stark zunimmt. 2030 soll der Anteil von erneuerbarem Strom 80 Prozent betragen.
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Das Schema verdeutlicht die typische Funktionsweise von Wéarmepumpen: Im typischen Fall zirkuliert
ein flissiges, sehr kaltes sogenanntes Kaltemittel (oder Arbeitsmittel) in Rohren auBerhalb des Hauses.
Es kann bei sehr niedrigen Temperaturen verdampfen, zum Beispiel bei -30°C. Beim Zirkulieren in
den Rohren nimmt es Wéarme aus der Warmequelle — also Luft, Erdboden oder Grundwasser — auf und
verdampft dadurch. Diese Warmeenergie ist nun im Kéiltemittel ,,gespeichert™ (gespeichert im
Aggregatszustandswechsel). Der Druck des Kéltemittelgases wird nun durch einen Verdichter (auch
Kompressor) genannt unter héheren Druck gesetzt, bis es schlieBlich kondensiert. Bei der Steigerung
des Druckes steigt die Temperatur, so dass bei der Kondensation im sog. ,,Verfliissiger Wérme
abgegeben werden kann. Die Wérme wird Uber einen Warmetauscher an das Heizungswasser abgegeben
und ins Haus befordert, wo es zum Heizen genutzt werden kann. Das Kéltemittel wird nach der
Wérmeabgabe uber ein Expansionsventil geflihrt, dass den Druck des Kéltemittels wieder erniedrigt.
Das Kéltemittel dehnt sich aus und kiihlt ab. Es wird wieder in die Rohre zur Warmeaufnahme aus der
Umgebung geschickt, wodurch es wieder verdampft. Der Kreislauf ist somit beschrieben.

Bei elektrischen Warmepumpen wird der Verdichter durch einen Elektromotor angetrieben. Wichtig ist
es, sich zu merken, dass der Verdichter umso weniger Strom flir den Antrieb bendétigt, je kleiner der
Temperaturunterschied zwischen der Wéarmequelle und dem Heizwasser ist. In dem Bild wird zum
Erzeugen von 4 Einheiten Wérme, eine Einheit Strom benétigt. Das ist recht gut. Fir dieses Beispiel
kdnnte die Temperatur des Heizwassers in den Heizkdrpern bei 45°C liegen und die Temperatur der
Warmequelle bei 7°C. Braucht man in den Heizkdrpern mehr Temperatur um das Haus warm zu
bekommen, zum Beispiel 55°C, so bendtigt man in der Regel rund 30% mehr Strom (der genaue Wert
hé&ngt vom Wéarmepumpenmaodell ab, die GroRenordnung ist aber fur alle in etwa 30%).

Damit die Stromkosten fiir Warmepumpen nicht zu hoch liegen und damit das Klimaschutzpotenzial der
Wérmepumpen mdglichst hoch liegt, ist es also wichtig, dass das Heizungswasser nicht zu heift ist.
Wovon héngt es ab, wie hei}, dass Heizungswasser sein muss?
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Winter: 1°C
Sommer: 20°C

Graphik: Monika Baumbach

Die Temperatur der Wéarmequelle hat natlirlich ebenfalls einen wichtigen Einfluss auf die Effizienz /
den Stromverbrauch von Wérmepumpen. Die iblichen Warmequellen sind Grundwasser, Erdreich und
Luft. Warme aus dem Erdreich kann man entweder oberflachennah mit Erdwarmekollektoren nutzen,
die als Schlduche in Graben ca. 1-2 Meter unter der Oberflache verlegt werden. Oder mit Erdsonden, bei
denen ein Schlauch 30 bis 150 Meter tief in den Boden eingebracht wird.

Luft als Wéarmequelle hat im Winter, wenn der meiste Heizenergiebedarf anfallt, den Nachteil, dass die
Luft relativ kiihl ist und die Heizwassertemperatur hoch.

Dann sind Erdwarmepumpen im Vorteil, da die Temperatur im Winter fast immer hoher ist als die der
Luft. Bei den Erdsonden ist es wérmer als bei den Erdwérmekollektoren. Allerdings sind
Erdwérmesonden deutlich teurer in der Anfangsinvestition als Luftwarmepumpen.
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Quelle: Bundesverband Warmepumpe Branchenstudie 2023
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Ist meine Gebaude fiir eine
e i ‘©BUND
Warme pumpe geeign et?

® Gebdude in sehr schlechtem
energetischen Zustand:
Warmeverbrauch iber 160 kWh/m?Za

-> lieber erstmal dammen/bessere _ unter 30 kWh/(m?a)

Fenster einbauen

Energie- Endenergiebedarf oder
effizienzklasse -verbrauch*

A 30 bis unter 50 kWh/(m?a)
® 75-160kWh/m?a: Warmepumpe B 50 bis unter 75 kWh/(m?a)
kjcznn ohne zusatzliche Dammung c 75 bis unter 100 kWh/(m?a)
eingebaut werden, aber sollte gut auf
zuklnftige DammmaRnahmen D 100 bis unter 130 kWh/(m?a)
abgestimmt werden E 130 bis unter 160 kWh/(m?’a)

F 160 bis unter 200 kWh/(m?a)

@ Gebdude mit unter 75 kWh/m?a-> ja
zur Warmepumpe ohne
Einschrankungen

Anmerkung: bis vor kurzem stand eine Sanierungspflicht auf der politischen Agenda der EU. Diese
sollte Gebdudebesitzer dazu verpflichten, SanierungsmaBnahmen vorzunehmen, wenn ihre Geb&ude nur
ein Energieeffizienzniveau der Klasse G oder gar H erreichen. Bis 2030 sollten sie in die Klasse F
aufsteigen missen. So war es in einer Gesetzesnovelle fur eine neue Européische
Gebéaudeenergieeffizienzrichtlinie (EPBD) formuliert. Die Sanierungspflicht fiir Wohngeb&ude ist nun
jedoch vom Tisch.
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Ein besonders wichtiger Aspekte fiir die
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Bei der Wahl der LeistungsgroRe einer Luftwarmepumpe sollte man darauf achten, dass die
Warmepumpe nicht zu groR gewahlt wird, denn es gibt eine minimale Leistung, die sie erbringen kann.
Wenn der Wéarmebedarf unter der minimalen Leistung liegt, aber nicht bei Null, so muss die
Warmepumpe oft an und aus schalten und dieses kann die Lebensdauer der Warmepumpe erheblich
verkirzen. Auf diesen Aspekt muss man besonders achten, wenn man vor hat, in Zukunft zu sanieren.

Die maximale Leistung wéhlt man so, dass bei einer AuRentemperatur von -2 bis -7°C
(standortabhéngig), der sogenannten Bivalenztemperatur der Wéarmebedarf des Hauses gerade noch tiber
die Warmepumpe alleine gedeckt werden kann. Wenn es kalter wird, so kommt ein elektrischer
Heizstab oder ein anderer zusétzlicher Warmeerzeuger hinzu. Da die sehr kalten Tage mit unter -2 bis
unter -7°C (je nach Standort) selten sind, deckt 95% der Warmeenergie des Hauses die Warmepumpe ab
und nur 5% der Zusatzwarmeerzeuger. Auf diese Weise vermeidet man zum Einen tberhdhte

Investitionskosten fiir eine groRe Wéarmepumpe und zum Anderen, dass die Warmepumpe bei milden
Temperaturen oft an und ausschalten muss.

12



Heizkorper — wann sind sie fiir
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Schlecht gedammtes Gebaude/ wenige

Schlecht gedammtes Gebaude/ wenige

Heizkdrper im Raum: 60-80°C
Heizkérper im Raum: 55-65°C

Besser gedimmtes Gebdude/mehr
Besser gedammtes Gebaude/mehr Heizkérper im Raum: 50°-70°C
Heizkdrper im Raum: 40°- 55°C < /

v

]

Flachheizkorper, auch
Plattenheizkorper genannt

Rippen- bzw. Gliederheizkorper

Welche Vorlauftemperatur man an kalten Wintertagen zum Heizen benétigt, hangt von der D&mmung
des Gebéudes und von der GrofRe und dem Aufbau der Heizkdrper ab.

Flachheizkoper (auf der Folie links) brauchen in der Regel niedrigere Vorlauftemperaturen als
Rippenheizkorper (Bild rechts). Bei einem guten Ddmmstandard des Gebéudes, vielen Flachheizkdrpern
je Raum oder sehr dicken Flachheizkdrpern, kann man es mit Flachheizkdrpern schaffen, dass die
Vorlauftemperatur des Heizwassers ganzjahrig 40°C nicht (ibersteigt. Das sind sehr gute
Voraussetzungen fir Warmepumpen. Wenn das Gebdude schlechter gedammt ist, dann und man
schmale, kleine oder wenige Flachheizkdrper pro Raum hat, dann betrégt die maximale
Vorlauftemperatur im Jahr vielleicht 55°C, was immer noch in Ordnung fir den Einsatz von
Warmepumpen ware.
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Wi.e finde ich die Heizkurve meiner SQ
Heizung?
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Moderne Heizungen zeigen die Heizkurve auf Ihrem Display an. Bei dlteren Heizungen sieht man
mdglicherweise nur eine analoge Temperaturanzeige.
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Heizkorper fiir Warmepumpen

Klassischer Heizkorper, der einfach
etwas breiter oder dicker ist

QsunD

FRIENDS OF THE EARTH GERMA!

Heizkorper mit kleinen Ventilatoren

Neue
Niedertemperatur-
Heizkorper konnen

mit 15-20%
gefordert werden!
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Effizienz im Feldtest — Studien-
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ergebnisse des Fraunhofer ISE 2019 SQ
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Quelle: Fraunhofer ISE Abschlussbericht ,Warmepumpenin Bestandsgebduden”

® Es wurden Warmepumpen mit Baujahr 2006 bis 2017 getestet

Die meisten Warmepumpen arbeiteten gut und hatten keine Stérungen

@ Das entscheidende Kriterium fiir die Effizienz ist die Heizkreistemperatur, nicht (oder nur
indirekt) der Dammstandard des Gebaudes

® Die AuBentemperaturen im Testzeitraum Juni 2018 bis Juni 2019 waren 10% hdéher als im
langjdhrigen Durchschnitt

Der Feldtest des Fraunhofer Instituts zeigte, dass die Wéarmepumpen sehr unterschiedlich effizient
arbeiteten. Erdwarmeppumpen waren im Durchschnitt 30% sparsamer im Stromverbrauch als Luft-
Warmepumpen.
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Erdwarmepumpen Luft-Wasser-
Warmepumpen

Stromverbrauch Durchschnittlich rund 30% niedriger als bei Luft-Warmepumpen  hoher

Investitionskosten Deutlich hoher. Fur ein EFH fallen groBenordnungsmaRig 10.000  niedriger
Euro zusatzlich fir die Bohrung an

Wirtschaftlichkeit Abhéangig von Strompreis und Warmeverbrauch: In nicht so gut

uber 15 Jahre gedammten Geb&duden oder in Gebduden mit viel Wohnflache
und bei Strompreisen tiber 30 ct/kWh kann die Erdwarme-
pumpe ihre hoheren Investitionskosten wieder reinspielen

Installationsaufwand hoch niedriger

Staatliche Forderung 35-55% (forderfahige Kosten sind aber auf 30.000 Euro fiir EFH 30-55%

gedeckelt ®)
Lautstérke Es gibt keinen Ventilator, dessen Gerausche Nachbarn stéren Ventilator&
kann bzw. fiir den SchallschutzmaRnahmen ergriffen werden Kompressor kénnen
missen. Nur der Verdichter verursacht Gerausche Schallschutz
erforderlich machen
Kiihlen im Sommer Kiihlen mit sehr niedrigem Stromverbrauch ist moglich, wenn Stromverbrauch zum

man passende Heizkorper hat Kithlen deutlich héher




»ISONG“ Wasserschutzgebiete

E)®ISONG: Wasser- und

Umrandung
N/ rechtskrattiges Schutzgebiet
Bau von Erdwdrmesonden
. aus wasserwirtschaftlicher Sicht nicht
erlaubt

2% aus hydrogeologischer Sicht moglich
(i.d.R. nur mit Wasser zu betreiben)
. aus wasserwirtschaftlicher Sicht nicht
erlaubt (Zone 1118 von Grundwasserleitern mit
sehr hoher FlieBgeschwindigkeit ohne
ausreichend machtige schutzende
Uberdeckung)

i11 aus hydrogeologischer Sicht méglich
(.d.R. nur mit Wasser zu betreiben; WSG-
Zone 11, IIIA und HQS Zone 111, 1111
auBerhalb des genutzten GWL bzw. des
unterirdischen Einzugsgebiets)

== Im Einzelfall zu beurteilen (wegen

9 ¥
Verhaltnisse)

% aus hydrogeologischer Sicht bis zur
angegebenen Bohrtiefenbegrenzung moglich

Legende)
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Man braucht ca. 80% mehr Bohrmeter im Lockergestein, wenn man im Wasserschutzgebiet bohrt, da
man als Sole nur Wasser ohne Frostschutz verwenden darf. Im Festgestein muss man doppelt so viel
bohren, um sicherzugehen, dass das Wasser als Warmetragermedium nicht einfriert. 20% der Sonden
von Krémer Erdwérme sind im Wasserschutzgebiet. Daher braucht man Wasserschutzgebiete nicht fiir

Erdwarme auszuschlieen.
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Erdwarmesondenpotenzial laut Suunp
Warmeplan Sandhausen Q

o 500 1000 1500 2.000m A

Potenzial flr
Erdwarmesonden laut
Warmeplan: ca. 45 GWh/a

Zum Vergleich:
prognostizierter
Warmebedarf 2040 liegt bei
89 GWh/a

Sandhausen
Flurstiicke mit EWS Potenzial

K gl ge: ALKIS, O P
Datengrundlage; KEA-BW 2022 Legende
GER lngeniar AG EWS Potenzial

17.04.2024
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Details zu staatlichen ¢
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® Bauanzeige des Gebdaudes muss mindestens 5 Jahre zurlick liegen

® Achtung Deckelung der forderfahigen Kosten!:
* 30000 Euro fur Einfamilienhduser oder fur die erste Wohneinheit in Mehrfamilienhdusern
* jeweils 15 000 Euro fiir die zweite bis sechste Wohneinheit
* jeweils 8 000 Euro ab der siebten Wohneinheit

Nur fiir Selbstnutzer
und Erfillung von*

® Fordersatze (bis zur Obergrenze der Gesamtkosten):

Bon 5 .
—— *Tausch einer Olheizung, Gasetagen-
EmDeny. geschwindighens. Exhommens. . o
Zoacnns | sPsona | oma Borea [ heizung, Kohleheizung,
_ = s Nachtspeicherheizung oder einer
Anlagentechnk 15 % s% : : s
- Gas- und Biomasseheizung, die alter
Solarthermische Aniagen 30 % max. 20 % 30 % 2
P———— WK ———— n als 20 Jahreiist
Warmepumpen 30 % 5% max. 20 % 0%
Arennstofizelienhezung 30 % max. 20 %7 30 %
Wasserstofffshige Hetzung W max. 20 %* 30 %
(investtonsmenvausgaben)
Innovative Heungstechnd 30 % max. 20 %* 0%
Emichtung. Umbau. Erwerterung 30 % max. 20 %* 30 %
Gebaudenetz
Gebiudenetzanschiuss 30 % max. 20 % 30 %
Warmenetzanschiuss. 30 % max. 20 %* 30 %
Hezungsoptimienung Zur 15% 5%
Effizienzverbesserung
Heaungsoptimeerung zur Emissi- 50 %
onamindorung
B wrd e Erratung enes o St von 2.5 moim’ e nusdtzicher pauschaler Zuschieg el
e Sa g
" Do Kmageachincohet-Borus reccr ch geaaiot garms ra 844
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Verpflichtungen fiir geforderte
Warmepumpen

® Warmepumpen sind so auszulegen, dass eine Jahresarbeitszahl
von mindestens 3,0 erreicht wird

® Mindestanforderungen an ,jahreszeitbedingte
Raumheizungseffizienz“. Z.B. fiir Luft-Wasser:

. bel 35 °C) . bol 55 °C)
Warmequelle Luft 145 % 125 %

Warmequelle Erdwarme 180 % 140 %

Warmequelle Wasser 180 % 140 %

Sonstige Warmequelien 180 % 140 %

(2um Beispiel Abwarme, Solarwérme)

® Es muss eine Schnittstelle geben, mit der Ansteuerung vom
Netzbetreiber automatisch erfolgen kann

® Hydraulischer Abgleich (nach Verfahren B)

® Betrieb der Warmepumpe fiir mindestens 10 Jahre (oder
Anderungsmitteilung an die Kfw)

® Strom- und Warmemengen missen ,gemessen” werden
® Umsetzunginnerhalb von 3 Jahren nach Bewilligung

® Fordermittel spatestens 6 Monate nach Vorliegen der letzten
Rechnung ,abrufen”

® Rechnungen und ,Fachunternehmererklarung” einreichen

‘©BunD

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY
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Ein Wort zur Wirtschaftlichkeit ‘®BUND

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

Hypothetischer* Vergleich mit Erdgasheizungim teilsanierten EFH mit 16.000 kWh
Warmeverbrauch:

® Erdgaspreis fiir Haushaltskunden: ca. 10,7 ct/kWh
® erzeugte Wirme der Gasheizung kostet 10,7 ct/kWh/90% = 12,59 ct/kWh

® Warmepumpenstromtarif 28 ct/kWh
® Erzeugte Wirme bei Arbeitszahl 3,6 kostet 28 ct/kWh /3,6 = 9 ct/kWh

@ Installationskosten 10 kW Gasheizung: 10.000 Euro
@ Installationskosten 10 kW Luft-Wasser-Warmepumpe mit Zubehor: 30.000 Euro
® Preisdifferenz bei 35 bzw. 55% Foérderung: 9500 bzw. 3500 Euro

® Amortisationszeit mit 35% Forderung: 14,5 Jahre
® Amortisationszeit mit 55% Forderung: 4,5 Jahre

*Hypothetisch, da neu eingebaute Gaskessel, ab 2029 nicht mehr mit reinem Erdgas betrieben
werden dirfen, sondern steigende Anteile Biogas oder Wasserstoff nutzen miissen
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Warmepumpe und PV - eine
Beispielrechnung

® Gut geddmmtes Einfamilienhaus mit Warmebedarf von
11.000 kWh/Jahr (144 m2 Wfl.) und 9 kW PV-Anlage

® 4-Personen (3800 kWh Haushaltsstromverbrauch pro Jahr),
300 Liter TWW-Speicher

® PV-Stromanteil am Warmepumpenstromverbrauch ohne
PV-Schaltung: ca. 17%

® PV Stromanteil am Warmepumpenstromverbrauch mit PV-
Schaltung 25-30%

‘©BunD

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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Schallschutz bei Luftwarmepumpen

® Immissionsrichtwerte nach TA Larm beachten

® Die Summe der Belastungen muss unter dem
Grenzwert bleiben

® Schalltechnisches Gutachten kann entfallen,
wenn die Warmepumpe einen
Schalldruckpegel am ,Messort“ erzeugt, der
,6 dB(A)“ niedriger ist als der Grenzwert in
der Tabelle

® Schallschutzhauben kénnen helfen
(Reduzierung bis zu —15 dB(A) )

‘©BunD

FRIENDS OF THE E

ARTH GERMANY

Gebietstyp Tag- Nacht-
betrieb betrieb
Industriegebiete 70 dB(A)
Gewerbegebiete 60 dB(A) 50 dB(A)
Kerngebiete, Dorfgebiete und
Mischgebiete 60.4B(A) 45.90A)
aligemeine Wohngebiete und Klein- 55 dB(A) | 40 dB(A)
siedlungsgebiete
reine Wohngebiete 50 dB(A) 35 dB(A)
Kurgebiete, fur Krankenhauser und 45 dB(A) 35 dB(A)
Pflegeanstalten

Sonntags/an Feiertagen mittags 6 dBA weniger

Schwere Kriegswaffen

Hammerschiag

Schmerzschwelle

Presslufthammer,

Grossraumbiiro,

Gefahrenachwelle
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Warmepumpen und Warmespeicher
pating P ‘©BUND

FRI

® Pufferspeicher fiir die Heizung bei
FuBbodenheizung nicht notig

® Pufferspeicher bei Heizkorpern
zwischen 12 und 40 Liter je kW
Heizleistung. Je kleiner desto weniger
Warmeverluste

® Trinkwarmwasserspeicher ist immer
notig: zwischen 25 und 80 Liter je
Person (je nach Gewohnheiten und
Speichertemperatur)

® Sperrzeiten spielen seit 2024 eine
deutlich geringere bis keine Rolle mehr

Warmepumpen-
Warmwasserspeicher
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Warmepumpenstromtarife ‘®BUND

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

® \Voraussetzung: eigener Stromzdhler mit Steuerungseinheit fir die Warmepumpe
@ In der Regel nicht mit PV-Strom-Eigennutzung kombinierbar

Beispiele bei 3500 kWh/a Warmepumpenstromverbrauch in 69118 HD (Eintarif) fiir ,,Okostrom*:

® EWS Schénau ca. 35 ct/kWh (31,2 ct/kWh Arbeitspreis und 13 €/Monat Grundpreis)

® Lichtblick ,,Okostrom WP Komfort”: 30,4 ct/kWh (23,51 ct/kWh Arbeitspreis und 19,3 €/Monat
Grundgebiihr)

® Vattenfall ,Warmepumpe Natur 12“: 28 ct/kWh (Arbeitspreis 24,1 ct/kWh und 12 €/Monat
Grundgebiihr)

Alternative: Steuerung nach Bérsenpreisen liber Energiemanager wie zum Beispiel ,Heartbeat” und
andere

Anbieter Warmepumpenstromtarife: https://www.ews-schoenau.de/waerme/waermepumpenstrom/
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Effizienz von Warmepumpen - '®BUND
Auf Temperaturunterschiede

kommt es an

Leistungszahl = Warmeerzeugung / Stromeinsatz

COP
8
- / Heizwassertemperatur 35°C
6 . =]
_ s /// // Heizwassertemperatur 45°C
[v] =" - o
] 4/// - 0 Heizwassertemperatur 55°C
<) 32%
g 3 /F____.-e--"’"'——- !
B
g 2
-
1
0
-5 0 5 10 15 20
720 617 715-110.14 T;[:cl
Erdbodentemperatur

Beispielhafter Leistungszahl-Verlauf auf Basis der Buderus Logatherm Warmepumpe

In der Theorie ist die Effizienz des Carnot-Prozesses allein von der Temperatur der Warmequelle und
Warmesenke abhéngig und umso niedriger je GroRer der Temperaturunterschied zwischen Warmequelle
und Warmeverbraucher.

Ist meine mittlere Heizwassertemperatur 45°C statt 55°C so liegt die Leistungszahl bzw. Effizienz rund
1 bzw. 30% hoher. Ist meine ,,Sole“temperatur 10°C statt 5°C so ist die Leistungszahl/Effizienz rund 0,5
bzw. rund 13% hoher.

Die Heizwassertemperatur schwankt allerdings uber das Jahr. Wenn es drauBen sehr Kalt ist, wird sie
hoher eingestellt, wenn es warmer ist, liegt sie niedriger.
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Effizienzbeispiel Luftwarmepumpe

‘®BUND

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY
Leistungszahl COP bei Vorlauftemperaturen 35 °C, 45 °C, 55 °C, 65 °C, 70 °C
0 el 35°C
8 " 4+ Tlusec
/ L —-_—:_55 °c
6 // //
// //—'_'_;_65 ¢
4 ] et ] 70 °C
2
o
8 o
-20 -15 -10 -5 0 10 15 20 25 30 35
2in°C

b ] Lufteintrittstemperatur

P Warmeleistung

P,  Elektrische Leistungsaufnahme
COP Leistungszahl

Quelle: Viessmann (Vitocal 250 A)

Hinweis

m Daten fir COP in den Tabellen und Diagrammen wurden in Anleh-
nung an EN 14511 ermittelt.

m Leistungsmerkmale gelten fiur neue Gerate mit sauberen Plaften-
warmetauschern.
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Wichtige Aspekte fir die Auslegung .
BUND
einer Luft-Warmepumpe S;

Wiir g bei Vorlauftemp 35°C, 45 °C, 56 °C, 65 °C, 70 °C
14
12 _de
—“——
10 === —55°C
-1~ 45 °C
,——— 65°C
8 - L_-70°C
1" T35 °C
-
6 -
4 —
e~
22
£
a9
20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30 35
din°C

Moglicher Leistungsbereich

Die maximale Warmeleistung der Warmepumpe sinkt mit der AuRentemperatur!
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Heizleistung je nach Baualter

Wer sich nicht mit der Formel fur die Heizleistung beschaftigen mochte und wem eine
Uberschlagsrechnung ausreicht, kann die Heizleistung auch mit Richtwerten nach
DIN EN 15378 berechnen. Diese Werte richten sich nach dem Baujahr des Hauses.

‘®BuND

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

Baujanr Heizleistung pro Quadratmeter Wohnflache
‘ 1858 17T Wi (nach DIN 4701 - 3 Auflage) Faustwerte smzlﬂgcm
- — Gebdude Helzlast
‘ 1078 5w Neubau nach EnEV 2014 35 Winv
1904 99 W (nsch OB 4701 - 4 Autage) Nach WSchvO 1995 45 Wim?
| o Ty Baujahr ab etwa 1980
1 ab 2002 45 Wi (EnEV 2002) mrn‘Bb war L 50 w’m’
: Alteres Mauerwerk ohne
! o 8Vt Bkt 2000 besondere 50 ... 70 Win?
w0 10 Wims (GES - Gebaureenerpuopesetz Passaausstandard] Warmedammung

* 120 W/m? Altbau, ohne besondere Warmedammung

60 — 100 W/m? Geb&ude mit normaler Wérmedammung

* 40 - 60 W/m? Neubau nach Warmeschutzverordnung 1995

+ 30 - 50 W/m? Neubau nach Warmeschutzverordnung bzw. EnEV 2002
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Neuregelung der ,,EVU Sperre” seit -~
BUND
2024 QsunD

Ab 2024 bedeutet die EVU-Sperre nicht mehr die Abschaltung der Warmepumpe,
sondern nur noch eine Drosselung ihrer Leistung. So sieht die Regelung kiinftig wie
folgt aus:

® Bis zu zwei Stunden taglich darf die Stromzufuhr auf 4,2 kW gedrosselt werden.

® Der Netzbetreiber muss anhand von Echtzeit-Messdaten nachweisen, dass eine
Uberlastung des Netzes drohte, die die Drosselung rechtfertigte. Er darf nicht wie
bisher einfach nach festgelegten Zeiten in den Warmepumpenbetrieb eingreifen.
(Ubergangsfrist: Ist ein Verteilnetz noch nicht digitalisiert und kann somit noch
keine aktuellen Daten liefern, darf der Netzbetreiber noch weitere 24 Monate
praventiv drosseln.)

® Die Zeitpunkte und Langen der Drosselungen sowie die ihnen zugrundeliegenden
Messdaten muss der Netzbetreiber auf einer Internetplattform veroffentlichen.

® Netzbetreiber diirfen kiinftig den Anschluss einer neuen Warmepumpe nicht
mehr ablehnen oder verzégern.

® Alle ab 2024 angeschlossenen Warmepumpen miussen steuerbar sein.
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Effizienzgebaude Forderung

Effizienzhaus-Stufen und Forderung im Uberblick

Wenn Sie ein Wohngebéud
Tilgungszuschuss @

um Effizienzhaus sanieren

n frisch saniertes Effizienzhaus kaul

Sie mit einem Kredit mit

W/ BUND

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

Effizienzhaus 40

Effi
Energien-Klasse @ oder
Nachhaligkeits-Klasse @

nzhaus 40 Emeuerbare-

Effizienzhaus 55

Effizienzhaus 55 Emeuerbare-
Energien-Klasse @ oder
Nachhaltigkeits-Klasse @

Effizienzhaus 70

Effizienzhaus 70 Emeuerbare-

Energien-Klasse @ oder
Nachhaltigkeits-Klasse @

Eff

nzhaus 85

Effizienzhaus 85 Emeuerbare-
Energien-Klasse @ oder
Nachhaltigkeits-Klasse @

Primarenergiebedarf

Transmissionswarme-
verlust

Maximale Kredithohe je Wohneinheit @

120.000 Euro mit 20 % Tilgungszuschuss

e Tilgungszuschuss

120.000 Euro

ilgungszuschuss

150.0¢

t 20 % Tilgungsz

120,000 Eure mit 10 % Tilgungszuschuss

150.000

t 15 % Tilgungszuschuss

120,000 Euro mit 5 % Tilgungszuschuss

gungszuschuss
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Welche Kaltemittel gibt es fiir
Warmepumpen in Wohngebauden?

Kategorie Kaltemittel
FKW/HFK F a
FKW/HFKV F

FKW/HFKV R40
FKW/HFKW R32
Naturliche Kaltemitte R290 (Propan
Naturliche Kaltemitte R717 (NH3)
Naturliche Kaltemittel R744 (CC

HFO R1234yf

*Neue Sicherheitsgruppe gemal3 SN EN 378-1:2017

Sicherheitsgruppe GWP

Al 1.430

Ab 1.1.2028 werden nur noch WP mit natlrlichen Kaltemitteln geférdert

-~ WwN = @ >

@®sunp

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

= Geringe Giftigkeit

= GroRere Giftigkeit

= Keine Flammenausbreitung

= Geringe Brennbarkeit

= GroRere Brennbarkeit

= Geringe Brenngeschwindigkeit

Bisher waren die am haufigsten in Warmepumpen eingesetzten Kéltemittel R410a, R407¢c, R134a. Sie
haben den Nachteil eines hohen Treibhausgaspotenzials (GWP), auBlerdem sind sie ,,PFAS* und damit
potentiell gesundheitsschadlich. Die EU mdchte den Einsatz von halogenierte n und teilhalogenierten
Kohlenwasserstoffen (FKW/HFKW) langfristig gegen Null bringen und verknappt sie mehr und mehr
auf dem Markt, bzw. sind manche bereits verboten worden. Eine gute Alternative ist Propan als
Kéltemittel, welches viele Hersteller schon in Ihren Wéarmepumpen anbieten. Wichtig: ab 1.1.2028
werden nur noch Wéarmepumpen mit nattrlichen Ké&ltemitteln gefordert.
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Jahresarbeitszahlrechner des BWP

......
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Ab April 2025: Zeitvariables
$)BUND
Netzentgelt SQ

Ab April 2025: Zeitvariables Netzentgelt

® 2025 kommt noch eine dritte Variante der Kostenreduktion dazu: Modul 3. Es wird sich
aus drei Tarifstufen zusammensetzen: Standardtarif (ST), Hochlasttarif (HT) und
Niedriglasttarif (NT). Dies soll als Anreiz dienen, die Strombeziige der Warmepumpe
vorrangig in Zeiten niedriger Netzauslastung zu legen. Fir diese gilt dann ein besonders
glinstiger Strompreis.

® Damitdieses Modul angeboten werden kann, mussen die Stromanbieter zunachst
variable Tarife in ihr Portfolio aufnehmen und alle Haushalte mit Warmepumpen mit
einem - ausgestattet werden. Da sich hier die Umsetzung bisher verzogert,
wird es Modul 3 erst ab April 2025 geben. Dann muss es als Erganzung zu Modul 1
gewahlt werden.
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Vorgaben des .
BUND
Gebdudeenergiegesetztes (GEG) SL

S
VIEEMANN

Aktuelle Situation und gesetzliche Vorgaben

ohne kommunale Warmeplanung:

e  Fiir Neubauten innerhalb von Neubaugebieten gelten die neuen Regelungen des GEG (65%) ab dem 1.1, 2024.

e  Fiir Neubauten ausserhalb von Neubaugebieten und Modernisierung gelten diese Regeln (65%) noch nicht.
Es diirfen weiterhin Ol- u. Gasheizungen eingebaut werden, wenn diese auf Biomasse, griinem oder blauem
Wasserstoff umriistbar sind. Vor dem Einbau muss eine Fachperson (z. B. Installateure, Schornsteinfeger,
Kalteanlagenbauer, Elektrotechniker, Energieberater) den Endkunden/Betreiber beraten und auf mégliche
Preisentwicklungen, Umweltauswirkungen oder die Versorgungssicherheit hinweisen.

e Aber die og Heizungen miissen in Zukunft anteilig mit erneuerbaren Energien betrieben werden
zB: Biomasse, griinem oder blauem Wasserstoff oder mit Warmepumpen erganzt werden.

ab 2029: 15 Prozent

ab 2035: 30 Prozent

ab 2040: 60 Prozent

ab 2045: 100 Prozent

Viessmann Climate Solutions

R 32 wird verboten. Wegen neuer Verordnung wird es schwieriger Splitgerate zu bauen.
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Jahreszeitlicher Temperaturverlauf ‘®BUND

im Boden
Erdoberfliche
0 ...\51.,..|01.I././.|15/....2*0°C
fAr- == e
] > > -
Sm N i
10m
I5m
10°C
l
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Aufbau einer exemplarischen Luft- Do
Wasse r-wa rm e p u m pe FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

) P drehzat EC-Ventilator
(8) Beschichteter Verdampfer mit gewellten Lamellen zur Effizienz-
steigerung
) Sicherheitsventil
) Verflussiger
Inverter

®
®
©)

Sauggaskuhler Inverter
) 4-Wege-Umschaltventil
b ver, leistur D Verdichter

@eM®EE

®EOEOO

Quelle: Viessmann (Vitocal 250 A)
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