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e VORTEILE UND NACHTEILE

© Vorteile Elektroheizung:

- Kein Gasanschluss oder Brennstofflager
notig

- Kein Schornstein notig

- geringe bis mittlere Investitionskosten

- Kaum Wartungskosten

- Bei IR-Heizplatten und FuBbodenhei-
zung hoher Strahlungsanteil

- Bei geringem Heizwarmeverbrauch sind
alle anderen Heizsysteme zu
aufwendig

- Kann als Warmespeicher die
Schwankungen im Wind- und
Sonnenstromangebot ausgleichen

- Passt bei geringen Anschlussleistungen
im gut geddmmten Gebdude ins
regenerative Versorgungssystem

Warmepumpen

Sie besitzen bereits eine Luft-Luft-Warme-
pumpe - eingebaut in Threm Kiihlschrank.
Eine Warmepumpe bewegt Wdrme in eine
Richtung, in die sie das freiwillig nicht tut.
Wadrme strémt namlich immer von warm zu
kalt. Im Kiithlschrank wird das Innere kalt ge-
halten, geschiitzt vor der dufleren Warme. Da-
fiir ist Strom notig. Schalten Sie im Urlaub
den Kiihlschrank aus, so stromt selbst bei ge-
schlossener Tiir Warme von aufien hinein und
er wird so warm wie die Umgebung.

Wenn Sie den Regler auf ,kilter” stellen,
benotigen Sie mehr Strom. Ebenso, wenn der
Kihlschrank direkt neben dem Herd oder an

@ Nachteile Elektroheizung:

- Abhdngigkeit von Stromlieferanten

- Tarife kdnnen gedndert werden —
es kann Preissteigerungen geben

- Hohe Heizkosten, inshesondere
bei schlecht geddmmtem Gebdude

— Nur fiir gut geddmmte Gebdude mit ge-
ringem Heizwdrmeverbrauch sinnvoll

- Bei Nachtspeicherheizung geringer
Heizkomfort

- Belastung des Stromnetzes im Winter

- Bei derzeitigem Strommix hohe
Klimabelastung

einem sehr warmen Ort steht. Die eindrin-
gende Wdarme muss von der Warmepumpe
aus dem Kiihlschrankinneren transportiert
werden. Durch ein Rohrregister wird sie an
der Riickseite des Kiithlschranks abgegeben.
Die Warmepumpe arbeitet zwischen einer
Warmequelle — dem Kiihlschrankinneren
-und einer sogenannten Warmesenke — der
Kiichenluft. Eine Brauchwasser- oder Hei-
zungswdarmepumpe macht nichts anderes:
Hier ist die Wdarmequelle die Umgebung:
Grundwasser, Erdreich oder AuRenluft. War-
mesenke, dort wo die Warme abgegeben wird,
ist ein Brauchwasserspeicher und/oder eine
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Warmepumpen und ihre
Arbeitsmedien

Warmepumpen werden nach den
Medien bezeichnet, zwischen denen sie
arbeiten: Wasser, Sole oder Luft. Mit
Sole ist ein Wasser-Frostschutzmittel-
Gemisch gemeint, das genutzt wird, um
Erdwdrme zu gewinnen. Warmesenke ist
meistens Wasser, seltener Luft, da die
meisten Heizungsanlagen Warmwasser-
heizungen sind. Die Arbeitsmedien wer-
den mit Buchstaben abgekiirzt, die dem
Englischen entstammen: W — Wasser,
Grundwasser (Water), B — Sole (Brine),
A — Luft (Air). Bei der Bezeichnung von
Arbeitspunkten werden zu diesen Buch-
staben die entsprechenden Tempera-
turen angegeben. Zum Beispiel heifdt
A2W35 der Arbeitspunkt einer Luft-
Wasser-Warmepumpe mit 2 Grad
AuBenlufttemperatur und 35 Grad
Temperatur der Warmwasserheizung.

Heizungsanlage. Warmequelle und Warme-
senke werden meist durch Rohrleitungen mit
der Warmepumpe verbunden.

Es gibt zwei Zahlen, um die Effektivitdt
von Wdarmepumpenanlagen zu bewerten:
Leistungszahl und Arbeitszahl. Die Leis-
tungszahl (auch COP - Coefficient of Per-

Abb. 8: Erdwdrmepumpenanlage mit Warme-
pumpe (rechts) und Pufferspeicher (links).

formance) bezieht sich auf einen speziellen
Arbeitspunkt mit einer bestimmten Quellen-
und Senkentemperatur. Sie wird auf dem
Priifstand unter definierten Bedingungen
gemessen. Dieser Wert bezieht sich nur auf
die Warmepumpe und nicht auf die Anlage,
indie sie eingebaut wird. Diesen Wert finden
Sie auch in den Produktbeschreibungen der
Hersteller: Es wird gemessen, welche War-
meleistung die Warmepumpe im Verhaltnis
zur momentanen elektrischen Leistung hat.

Leistungszahl =

abgegebene Warmeleistung

aufgenommene elektrische Leistung

Zur Leistungszahl muss angegeben werden,
fiir welchen Arbeitspunkt sie gilt.



Fir Sie ist es enorm wichtig zu wissen,
wie effektiv die in Thre Heizungsanlage ein-
gebaute Warmepumpe arbeitet. Es kommt
also nicht auf die Effektivitdt bei einer be-
stimmten Temperatur an, sondern auf samt-
liche Zustdande, die wahrend einer Zeitspanne
auftreten. Die Arbeitszahl (A7) gibt das Ver-
hdltnis von wahrend dieser Zeit erzeugter
Warme und eingesetztem Strom in dieser
Zeitspanne an.

Arbeitszahl =
abgegebene Warmeenergie

aufgenommene elektrische Energie

Besonders wichtig ist die Arbeitszahl wah-
rend eines Jahres, die Jahresarbeitszahl
(JAZ). So kann die Effektivitdt einer Warme-
pumpenanlage bewertet werden. Mit Einfiih-
rung des Okodesigns fiir Warmeerzeuger wer-
den alle Warmepumpen bei vier unterschied-
lichen Temperaturen auf dem Priifstand ge-
messen. Daraus wird fiir das EU-Heizungs-
label eine jahreszeitbedingte Raumbhei-
zungs-Energieeffizienz ermittelt — unter Be-
riicksichtigung der bendétigten Hilfsenergie
(— Seite 39). Strom wird auch heutzutage
noch zum groflen Teil in Grofikraftwerken
mit maRigem Wirkungsgrad produziert. Ver-
einfacht entsteht aus drei Teilen Warme ein
Teil Strom. Wenn dann Ihre Warmepumpe
wieder aus einem Teil Strom drei Teile Warme
macht, gibtes in der gesamten Kette wenigs-
tens keinen Verlust. Das heif3t, die JAZ muss
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mindestens, 3" sein, um eine Warmepumpe
als ,energieeffizient” bezeichnen zu kénnen.
Bundesférderung erhalten Sie nur fiir beson-
ders energieeffiziente Warmepumpen. Bei
Neubauten gibt es nur noch die Forderung
fir Effizienzhduser mit Nachhaltigkeits-
klasse (— Seite 148). Die JAZ kann natiirlich
noch nicht gemessen werden, weil der For-
derantrag vor Auftragsvergabe gestellt wer-
den muss. Daher gibt das BAFA eine Liste
forderfahiger Warmepumpen mit vielen Zu-
satzangaben heraus. (www.bafa.de, ,Energie”,
»,Bundesférderung fiir effiziente Gebdaude*,
JForderprogramm im Uberblick®, runterscrol-
len bis zur Liste). Fiir die Forderfahigkeit sind
neben den auf dem Priifstand gemessenen

@ HINTERGRUND

Warmepumpen mit
Invertertechnik

Es gibt Warmepumpen, die mit Inverter-
technik arbeiten. Die erméglicht es, die
Wéarmepumpe in lhrer Leistung zu re-
geln. Vorteil: Bei geringerer Warmean-
forderung des Hauses kann eine solche
Warmepumpe mit geringerer Leistung
weiterlaufen, wahrend eine ohne Inver-
ter abschalten miisste. Weiterer Vorteil:
Eine Warmepumpe mit Inverter kann
mehr Strom aus einer Photovoltaikan-
lage nutzen (— Seite 127).
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Abb. 9: Schematische Darstellung einer Warmepumpenanlage mit eingezeichneten Bilanzgrenzen.

Werten auch die Art Thres Heizsystems und
die spater erzielte Jahresarbeitszahl entschei-
dend. Der Wert der JAZ entscheidet auch {iber
Thren spdteren Stromverbrauch.

Eine Wdarmepumpenanlage besteht aus
zahlreichen Komponenten: der Warmepumpe,
einer Pumpe fiir die Sole bei Erdwdarmepum-
penanlagen, einem Elektroheizstab fiir Not-
fille und Ladepumpen fiir Trinkwasser- und
gegebenenfalls Pufferspeicher. Alles, was
dann noch kommt, etwa die Heizungsumwalz-
pumpe, wird in jeder anderen Heizungsanlage
auch benotigt. Die Arbeitszahl kann nun auf
verschiedene Systemgrenzen bezogen wer-
den, das heifdt, es werden mehr oder weniger
elektrische Verbraucher beriicksichtigt. Je
weniger es sind, umso hoher kann eine JAZ
angegeben werden. Fiir einen sinnvollen Ver-
gleich miteinem herkdmmlichen Heizsystem
miissen in jedem Fall die Warmepumpe, die
Quellenpumpe und der Heizstab mitgemessen

werden (in der Abbildung 9 der dicke rote Rah-
men). Die Ladepumpen wiirde ein Heizkessel
ebenfalls bendtigen.

Warmequellen fiir
Warmepumpen

Eine Warmepumpe arbeitet besonders effek-
tiv, wenn sie ganzjahrig eine Warmequelle
mit relativ hoher Temperatur nutzen kann
und die Heizseite moglichst kleine Tempe-
raturen liefern muss. Eine solche Warme-
quelle sind das Grundwasser und das Erd-
reich. Fiir beide Nutzungen brauchen Sie
eine Genehmigung der Unteren Wasserbe-
horde. Geologische Landesamter konnen Sie
bei der Beurteilung der Ergiebigkeit der War-
mequelle unterstiitzen.

Flr die Nutzung des Grundwassers be-
notigen Sie zwei Brunnen. Im Saugbrunnen



1Warmepumpe 2 Pufferspeicher 3 Trinkwarm-
wasserspeicher 4 Radiator 5 Flachenheizung

6 Warmwasserleitung 7 Entnahmebrunnen mit
Brunnenkopf 8 Schluckbrunnen mit Brunnenkopf

Abb. 10: Wasser-Wasser-Warmepumpe mit
zwei Grundwasserbrunnen.

wird aus einer bestimmten Tiefe das Wasser
gewonnen und zum Warmetauscher der
Warmepumpe gepumpt und beim Schluck-
brunnen muss es genau in diesen Grundwas-
serleiter zuriickgefiihrt werden. Dabei ist die
Fliefdrichtung des Grundwassers vom Saug-
zum Schluckbrunnen zu beachten, um einen
thermischen Kurzschluss zu vermeiden.
Wichtig ist die chemische Zusammensetzung
des Grundwassers; denn Eisen und Mangan
koénnen dazu fithren, dass Stoffe ausfallen und
die Poren am Schluckbrunnen verstopfen —
bekannt als Verockerung. In diesem Fall
miisste ein neuer Brunnen gebohrt werden,
was die Anlage hdaufig unwirtschaftlich macht.

Die Grundwasserleitungen miissen aus-
reichend dimensioniert und die Grundwas-
serpumpe moglichst leistungsarm gewahlt
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1Wé&rmepumpe 2 Pufferspeicher 3 Trinkwarm-
wasserspeicher 4 Verteil-/Sammelstation

5 Radiator 6 Flachenheizung 7 Warmwasser-
leitung 8 Erdwarmekollektoren

Abb. 11: Sole-Wasser-Warmepumpe mit
Erdkollektor.

werden, sonst geht das auf Kosten der Jah-
resarbeitszahl.

Fazit: Eine Grundwasser-Warmepumpen-
anlage kann prinzipiell die hdchsten Jahres-
arbeitszahlen von etwa 5 erreichen, sie ist
aber nicht iberall zu realisieren und benotigt
eine genaue Untersuchung und Planung.

Erdwarmenutzung ist an vielen Stellen
moglich. Es gibt allerdings einige Gesteins-
formationen, die instabil sind und durch eine
Bohrungins Rutschen geraten konnen. Daher
empfiehlt es sich, nur mit speziell zertifizier-
ten Bohrunternehmen zu arbeiten. Erkundi-
gen Sie sich bei Ihrer Unteren Wasserbehorde.

Erdwdrme kann mit flachen Erdkollek-
toren gewonnen werden. Dafiir kdnnen lange
Rohrleitungen in frostfreier Tiefe von etwa
1,5 bis 2 Metern verlegt werden. Auch Erd-
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1Warmepumpe 2 Pufferspeicher 3 Trinkwarm-
wasserspeicher 4 Verteil-/Sammelstation

5 Radiator 6 Flachenheizung 7 Warmwasser-
leitung 8 Erdwdrmesonden

Abb. 12: Sole-Wasser-Warmepumpe mit
Erdsonde.

sonden sind moglich. Sie werden durch Rohre
vertikal in Bohrlécher bis 100 Meter Tiefe
(gelegentlich sogar bis 200 Meter Tiefe) ein-
gebracht.

Flr Altbauten kommen eher Sondenboh-
rungen in Betracht: Erdkollektoren sind grof3-
flachig und kénnten den gesamten Garten
zerstoren. Eine Sonde ist zwar teuer, hat aber
eine lange Lebensdauer. Reicht eine Sonde
fiir die bendtigte Heizleistung nicht aus, so
werden mehrere Sonden parallel angeschlos-
sen. Hdufig werden die Wdrmequellen zu
knapp bemessen, um Kosten zu sparen. Doch
zu sparen hiefle Sparen am falschen Ende.
Denn sind die Warmequellen zu klein, so
kiihlt sich das Erdreich in jedem Jahr starker
ab. DieJahresarbeitszahl wird schlechter, die
Heizleistung geringer — das Haus wird nicht

1a Split-Warmepumpe-Aufiengerat

1b Split-Warmepumpe-Innengeradt 2 Puffer-
speicher 3 Trinwarmwasserspeicher 4 Radiator
5 Flachenheizung 6 Warmwasserleitung

Abb. 13: Luft-Wasser-Wdarmepumpe in
Split-Ausfuhrung.

mehr warm. Dann bleibt Ihnen nur, eine wei-
tere Sonde zu bohren oder mithilfe eines Son-
nenkollektors die Erde zu erwdrmen. In jedem
Fall haben Sie Zusatzkosten, die vermeidbar
waren. Zur Regeneration der Sonden mit Son-
nenwdrme — Seite 124.

Als dritte Moglichkeit kommen Graben-
kollektoren in Betracht. Ein Graben von etwa
drei Meter Tiefe und unten etwa 1,2, oben
etwa 2,5 Meter Breite wird ausgehoben. Darin
werden parallel im frostfreien Bereich viele
Leitungen verlegt und der Graben wieder mit
Erde gefiillt. Die Warmeentzugsleistung ist
erheblich grofler als diejenige eines Erdkol-
lektors, sodass weniger Grundstiicksflache
beeintrachtigt wird. Der Grabenkollektor ist
deutlich kostengiinstiger als eine Erdsonde
(zu den Moglichkeiten der Erdwdrmenutzung
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Warmepumpen-Betriebsweise

Erdwdarmepumpen kénnen ganzjahrig
als einziger Warmeerzeuger arbeiten.
Eine solche Anlage wird monovalent
genannt. Luft-Warmepumpen benoti-
gen oft im kalten Winter einen zweiten
Warmeerzeuger — dann ist es eine biva-
lente Anlage. Das kann zum Beispiel
lhr alter Heizkessel sein, der im kaltes-
ten Winter ausschlieBlich die Warme-
versorgung tibernimmt. Die Warme-
pumpe ist dann ausgeschaltet — biva-
lent alternativ. Es ist auch denkbar,
dass im Winter Heizkessel und Warme-
pumpe sich die Arbeit teilen — bivalent
parallel. Ab einer bestimmten Tempera-
tur wird der Heizkessel zugeschaltet —
Bivalenzpunkt. Zahlreiche Luft-Was-
ser-Warmepumpen haben einen Elek-
troheizstab im Speicher eingebaut, der
die Rolle des zweiten Warmeerzeugers
tibernimmt — monoenergetisch.

https://um.baden-wuerttemberg.de, im Such-
feld ,,Erdsonde” eingeben).

Im Winter kiithlt die Umgebung um Erd-
kollektor oder Erdsonde durch den Betrieb
derWarmepumpe aus. Je nach Beschaffenheit
des Untergrunds kann Warme mehr oder we-
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niger schnell nachflief3en. Bei einem Erdkol-
lektor wird die Regeneration im Sommer
durch die Sonneneinstrahlung auf die Erde
unterstiitzt. Warme kann umso besser nach-
flieflen, je nasser die Erde ist. Die Fldche iiber
einem Erdkollektor/einer Sonde sollte des-
wegen nicht versiegelt werden.

Erdsonden und Erdkollektoren kdnnen Sie
zweifach nutzen: fiirs Heizen im Winter und
zur Kiithlung Ihres Hauses im Sommer. Ent-
scheidend fiir die Jahresarbeitszahl ist die Vor-
lauftemperatur der Heizung. Im giinstigen Fall
(— Seite 83) benotigen Sie bei einer Heizungs-
anlage mit normal ausgelegten Heizkdrpern
45 bis hochstens 55 Grad. Dadurch ergibt sich
eine schlechtere Jahresarbeitszahl als bei einer
Flachenheizung mit h6chstens 35 Grad.

Fazit: Eine Erdwarme-Anlage kann prin-
zipiell hohe Jahresarbeitszahlen von etwa 4
erreichen. Sie ist auf vielen Grundstiicken
moglich. Erdkollektoren und insbesondere
Erdsonden sind teuer, aber lange haltbar. Hier
bedarf es einer sehr genauen Untersuchung
und Planung.

— TIPP Warmepumpe und Heizkérper -
das geht

Eine Warmepumpe kann oft auch mit
niedriger Vorlauftemperatur arbeiten,
wenn keine FuBbodenheizung, sondern
klassische Heizkdrper bedient werden.
miissen. Gerade im Altbau sind die Heiz-
korper oft sehr groBziigig ausgelegt und
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Ein besonders interessanter Feldtest
wurde vom Fraunhofer-Institut ISE durch-
geflihrt (www.wp-monitor.de, dann ,,Er-
gebnisse*). Ausgewéhlte Anlagen wur-
den tiber mehrere Jahre vermessen und
Arbeitszahlen ermittelt. Es gab etliche
Anlagen, die nicht iberzeugen konnten,
viele Anlagen im Mittelfeld und einige
Anlagen mit Spitzenwerten auch bei
Luft/Wasser-Warmepumpenanlagen.

brauchen keine sehr hohen Temperatu-
ren. Und wenn Sie lhr altes Haus warme-
ddammen, sinkt die Heizlast, und folglich
die benotigte Heizkdrpertemperatur.
Lassen Sie weiterhin lhr Heizsystem
hydraulisch abgleichen (— Seite 177).
Diese MaBnahme ist {ibrigens eine
Férdervoraussetzung. Wenn nur wenige
Raume keine FuBbodenheizung besit-
zen, konnen Sie dort die Heizkorper
gegen grofdflachige austauschen, die
dann mit niedriger Vorlauftemperatur
auskommen. Es gibt auch Spezialheiz-
korper (Warmepumpenheizkdrper)

mit eingebauten Ventilatoren, um fiir
die kédltesten Tage trotz niedriger Vor-
lauftemperatur die Heizleistung zu
erhohen. Fiir die kdltesten Tage konnte
ebenso eine Zusatzheizung helfen,
zum Beispiel ein Kaminofen oder Infra-
rotheizungen (— Seite 73).

Warmepumpen: Neues aus der Forschung

Die neueren Anlagen waren besser. Das
zeigt, dass Warmepumpenanlagen kein
Produkt ,,von der Stange“ sind, sondern
gut geplant und ausgefiihrt und in ein
passendes Heizsystem eingebaut werden
miissen. Einzelne Beispielobjekte mit ih-
ren Messdaten finden Sie auf der Seite
des Bundesverbandes Warmepumpe:
www.waermepumpe.de, dann Reiter
»Presse®, ,Referenzobjekte®.

Erdwdrmenutzung ist teuer und nicht immer
moglich. Deswegen hat sich die Nutzung der
AufBenluft immer mehr durchgesetzt. Aller-
dings handelt es sich hier um eine ungiins-
tigere Warmequelle; denn, wenn Sie heizen
missen, ist es drauflen besonders kalt. Luft-
Wasser-Warmepumpen kénnen im Haus oder
im Auflenbereich aufgestellt werden. Sie ha-
ben grofie Ventilatoren, um grofie Luftmengen
zu bewegen. Das ist nicht ohne Gerdusch mog-
lich - insbesondere bei Auf3enaufstellung. Die
Larmbeldstigung kann dann zu Unmut in der
Nachbarschaft fiihren. Wande kdnnen Schall
reflektieren, Hecken den Schall mindern. Oft
ist eine langere Leitung zum Haus sinnvoll.
Bei Split-Anlagen enthdlt die Aufleneinheit
nur Ventilator und Verdampfer. Von dort fiih-
ren diinne Kaltemittelleitungen ins Haus zum
Kompressor und Verfliissiger. Es gibt nur mi-
nimale Warmeverluste der Rohrleitungen und
das Kompressorgerdausch bleibt im Haus. Weil
Liiftergerdusche schon zu Nachbarschafts-
streitigkeiten gefithrt haben, gibt es dazu ei-
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Abb. 14: Aufieneinheit einer Luft-Warmepumpe.

nen Planungsleitfaden (www.waermepumpe.
de, dann Reiter ,Verband", weiter , Publikati-
onen“, ,Fachpublikationen®, hier runterscrol-
len bis , Leitfaden Schall®).

— TIPP Vorlauftemperatur iiberpriifen
Sie kdnnen selbst tiberpriifen, ob eine
Warmepumpe ohne weitere Mafinah-
men fiir Ihren Altbau in Frage kommt:
Bei kalten Auf3entemperaturen alle
Heizkdrper aufdrehen und die Raum-
temperatur tiber mehrere Stunden be-
obachten. Werden Raumtemperaturen
tiber 20 Grad gemessen, kann die Heiz-
kurve am Heizungsregler gemaf der Be-
dienungsanleitung abgesenkt werden.
Danach wieder einige Stunden abwar-
ten und wenn moglich die Heizkurve
weiter absenken, bis die richtige Ein-
stellung gefunden ist. Schalten Sie fiir
diesen Test die Nachtabsenkung aus.
Wenn bei einer Vorlauftemperatur von
55 Grad noch alles warm wird, so ist Ihr
Haus ohne Weiteres fiir eine Warme-
pumpe geeignet. Stellen Sie fest, dass
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bei dieser Vorlauftemperatur einzelne
Rdume nicht mehr warm werden? Dann
kdnnte entweder ein hydraulischer Ab-
gleich (—S. 177) oder der Austausch
dieser Heizkorper gegen grofiere oder
spezielle Warmepumpenheizkorper hel-
fen. Wird es in allen Raumen nicht
warm, so sind zundchst bauliche Maf3-
nahmen wie Fensteraustausch und/
oder Warmedammung vor dem Einbau
einer Warmepumpe nétig.

Einige Hersteller von Sole-Wasser-Warme-
pumpen bieten spezielle Absorber auferhalb
des Erdreichs an: als Energiezaun oder Ener-
giewand. Die Absorberrohre werden dabei in
Form eines Zaungeflechts gefiihrt oder in
eine Betonwand eingegossen. Vorteil: Sie
miissen keine grofleren Erdarbeiten und auf-
wendige Sondenbohrungen durchfithren und
erhalten eine Warmequelle, die zusatzlich
zur Auflenlufttemperatur die darauf fallende
Sonnenwdrme und ein wenig die von unten
kommende Erdwdrme nutzen kann. Die Jah-
resarbeitszahl liegt zwischen Erd- und Luft-
Warmepumpenanlagen.

Fazit: Eine gut geplante und ausgefiihrte
Luftwdrme-Anlage kann prinzipiell Jahres-
arbeitszahlen von etwa 3 bis knapp 4 errei-
chen, wenn die Vorlauftemperatur niedrig
ist. Der Schallschutz muss unbedingt in der
Planung berticksichtigt werden.
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@ HINTERGRUND

Gasbetriebene Warmepumpen

Es gibt Warmepumpen, die nicht durch
Strom, sondern durch Gas angetrieben
werden. (Wie bei Gas-Kiihlschrénken
aus dem Campingbereich.) Die Gas-
flamme betreibt einen ,,thermischen
Verdichter“ in einer Sole-Wasser-Warme-
pumpe. Bei einer Gas-Wdarmepumpe
kommt die meiste Warme von der Gas-
flamme und nur etwa 25 bis 30 Prozent
zusatzlich aus der Umwelt. Fiir gleiche
Heizleistung wird deswegen eine erheb-
lich kleinere Erdsonde im Vergleich zur
Elektro-Warmepumpe benétigt.

— TIPP Langsamer Takten
Warmepumpen benétigen einen Spei-
cher, um haufiges Takten (an-aus-an-
aus) zu vermeiden. Das wiirde sonst die
Lebensdauer und Effizienz der Warme-
pumpe verringern. Sie benotigen den
Speicher zudem, um Ausschaltzeiten
des Elektrizitatsversorgers zu iiberbrii-
cken, die Sie in Kauf nehmen miissen,
um einen giinstigeren Strompreis zu
erzielen. Eine FuBbodenheizung bietet
im Allgemeinen ausreichend Speicher-
moglichkeit. Ansonsten bendétigen Sie
einen zusétzlichen Pufferspeicher fiir die

Anlage in einer Gréf3e von 100 bis 500 Li-
tern. Aus Komfortgriinden kann auch bei
einer Fubodenheizung und einem
Warmepumpentarif mit Ausschaltzeiten
ein Pufferspeicher sinnvoll sein.

Fordergelder

Neben der ,,Bundesforderung fiir effiziente
Gebdude” (BEG) (— Seite 184) gibt es Forder-
programme der Linder und eventuell der Kom-
munen. Fragen Sie bei Ihrer Kommune nach
oder schauen Sie fiir Landes- und Bundesfor-
derprogramme ins Internet:
www.foerderdatenbank.de.

Kosten von
Warmepumpenanlagen

Warmepumpen fiir die reine Brauchwas-
sererwarmung: Brauchwasserspeicher von
etwa 250 bis 300 Liter Inhalt mit aufgesetzter
Luft-Wasser-warmepumpe, die ihre Warme
entweder aus dem Aufstellraum gewinnt oder
durch einen Schlauch und Mauerdurch-
briiche aus der Auenluft. Zur Uberbriickung
der kaltesten Tage ist ein Elektroheizstab ein-
gebaut. Oft gibt es Anschlussmoglichkeiten
fiir eine thermische Solaranlage. Gerdausch-
pegel beachten. Kosten einschliefllich Auf-
stellung 3.000 bis 4.000 €.


http://www.foerderdatenbank.de

Heizungswarmepumpen: Fiirdie Warme-
pumpe sollten Sie 20.000 bis 30.000 € ein-
kalkulieren. Zusatzlich Kosten fiir den Erd-
kollektor von 10 bis 20 € je Quadratmeter
einschliefllich Erdarbeiten oder fiir die Erd-
sonde von 55 bis 95 € pro Meter Sondenlange.
Wenn die Anlage die Forderkriterien einhalt,
kann der Zuschuss enorm sein (— Seite 84).

Warmequelle: Die Kosten hdangen von
der Grofle ab. Brunnen sind schwer kalku-
lierbar. Die Kosten werden meist zwischen
Erdkollektor und Erdsonde liegen, oft wenig
tiber einem Flachenkollektor. Neben der be-
notigten Heizleistung ist bei Erdwdrme die
Untergrundbeschaffenheit entscheidend - je
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feuchter, desto besser. Vereinfacht kann aus
einem Quadratmeter Erdkollektor etwa 25
Watt Heizleistung bezogen werden und aus
einem Meter Sondenldnge 50 Watt. Aus Si-
cherheitsgriinden werden die Sonden seit
Mitte 2021 um 30 Prozent langer dimensio-
niert. Auch der in der Warmepumpe einge-
setzte Strom wird zu Warme. Bei einer Jah-
resarbeitszahl von 4 miissen 75 Prozent der
Warme aus dem Erdreich kommen. Beispiel:
Sie bendtigen eine Heizleistung von zehn Ki-
lowatt (kW). Dann miissen 75 Prozent, das
heif’t7,5 kW, aus der Erde kommen. Beim Erd-
kollektor bendtigen Sie mindestens eine Fld-
che von 7,5 KW/0,025 KW/m? = 300 Quadrat-

Fortsetzung — Seite 89

o CHECKLISTE

Warmepumpen

1 Welche Warmequelle?

1 Elektro- oder Gas-Warmepumpe?

1 Grundwassernutzung moglich?
(Genehmigung!)

] Grundwasserqualitdt gut?
(Moglichst kein Mangan oder Eisen.)

[J Ergiebigkeit des Brunnens ausrei-
chend? Sie bendotigen circa 200 Liter
pro Stunde je kW Heizleistung.

[J Hocheffiziente Grundwasserpumpe
einbauen und moglichst kleiner Stro-
mungswiderstand durch ausreichend
dimensionierte Leitungen.

[J Bei Luft-Wasser-Warmepumpe:
Kann der Standort zu Larmbeldstigung
fiihren? Bei dem Beispiel mit 10 kW
Heizleistung miissen mehr als 5.000
Kubikmeter Luft pro Stunde durch die
AufBleneinheit gepustet werden!

[J Sie missen mindestens 3 m Abstand
zur Grundstiicksgrenze einhalten.

Fortsetzung Checkliste, Seite 87 =
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»Wichtig ist eine gute Planung und
Ausfiihrung der Warmepumpenanlage.*

SVEN KERSTEN befasst sich seit fast fiinfzehn Jahren intensiv mit
dem Thema Warmepumpen, ist Referent des Bundesverbandes

Warmepumpe e.V. fuir die VDI 4645 und hélt viele Vortrdge fiir Energieberater
und Fachplaner. Als Bauingenieur interessiert er sich besonders fiir die
Energiekonzepte alter Gebdaude und kombiniert gerne Warmepumpen mit
Photovoltaikanlagen und Stromspeichern.

Was muss ich beachten,
wenn ich von einer Gas-
oder Olheizung auf eine
Warmepumpe umstellen
mochte?

sk: In vielen Hausern kann
die Gas- oder Olheizung
durch eine Warmepumpe er-
setzt werden. Wichtig hier-
bei ist, dass eine Heizlast-
berechnung und eine Uber-
priifung der Heizflachen
durchgefiihrt werden. Damit
ein effizienter Betrieb si-
chergestellt werden kann,
sollte die maximal notwen-
dige Vorlauftemperatur er-
mittelt werden. Diese sollte
im Bereich von 55°C und we-
niger liegen. Warmepumpen
mit natiirlichen Kaltemittel
wie R 290 (Propan) kénnen
auch hohere Vorlauftempe-
raturen bis 65 oder 75°C er-
zeugen. Das ist speziell fiir
die Warmwassererzeugung
in bestehenden Anlagen von
Vorteil.

Was ist bei der Aufstellung
von Luft-Wasser-Warme-
pumpen zu beachten?

sk: In 80 Prozent der Fille
werden derzeit Luft-Was-
ser-Warmepumpen instal-
liert. Hier missen die gel-
tenden Schallschutzanfor-
derungen und das Baurecht
beriicksichtigt werden. Ein
Abstand von drei Metern zur
Grundstiickgrenze sollte
mindestens eingehalten
werden und es sollten sich
keine schallreflektierenden
Flachen in unmittelbarer
Ndhe der Warmepumpe be-
finden, da diese den Schall
verstarken konnen. Bei sehr
kleinen Grundstiicken oder
ungiinstigen Aufstellungs-
bedingungen konnen spezi-
elle Schallschutzhauben die
Emissionen deutlich senken
oder man entscheidet sich
fur eine innenaufgestellte
Luft-Wasser-Warmepumpe.

Kann ich eine Warmepumpe
mit einer Photovoltaikan-
lage koppeln?

sk: Wenn die Warmepumpe
eine Smart Grid- oder PV-
Ready-Schnittstelle besitzt,
kann sie mit dem Wechsel-
richter der Photovoltaikan-
lage verbunden und ent-
sprechend dem Angebot an
Photovoltaikstrom gesteuert
werden. Damit die Warme-
pumpe zeitweise aus-
schlielich mit eigenem
PV-Strom laufen kann, muss
die Leistung der PV-Anlage
das zwei- bis dreifache der
elektrischen Aufnahme-
leistung der Warmepumpe
betragen. Ein Stromspeicher
kann den Deckungsanteil
weiter erhdhen.
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Stichwortverzeichnis

—

A

Abgasanlage 49

Abluftanlagen 135

— Feuchtefiihler 136

— Kellerluftungssystem 137

— Zuluftelement 135
Amortisationszeiten 40
Anbieterwechsel, Grundversorgung 96
Armaturen 91

— Duschkopf 91

— Einhebelmischer 94

— Online-Rechner 95

— Sparduschkopf 92

— Strahlregler 93

— Thermostatischer Mischer 94
— Zweigriff-Armatur 93
Auslitern 92
Autarkhausprinzip 166
Autarkiegrade 42

B

BAFA - Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle 45, 63, 184

Batteriespeicher 28

Batteriespeicher, Photovoltaikanlage 111
Bauantrag und Abnahme 219, 221
Baugenehmigung 219

Baulicher Warmeschutz 43

Bedarfsausweis 36

BEG — Bundesforderung fiir effiziente Gebaude
Behaglichkeit 42

Beratung

— Beratung zur Planung und Ausfiihrung 41

— Energieberatung Vor-Ort 180

— Ganzheitlich planen 45

— Heiz-Check 178

— Kostenlose Beratung zum Heizen mit Holz 56

— Schornsteinfeger befragen 58

Betriebskosten 40

Blockheizkraftwerk (BHKW) 60

— Eigenstromdeckung 67

— Elektrische Leistung 62

— Heizsystemvergleich 63

— Modulierende Leistungsabgabe 62

— Stromgefiihrte Betriebsweise 62

— Thermische Leistung 62

— Wadrmegefiihrte Betriebsweise 62

— Wirkungsgrad 62

Brauchwasser-Solaranlage 99

Brennstoffzelle 60

Brennwert 48

Brennwerteffekt 48

Brennwertkessel 47

Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG)
148, 184

C

CCS-Technik 27
CO,-Aquivalente 20



Dammstoffe 226
Divestment 25
Durchlauferhitzer 94, 95
Duschkopf 91

Effizienzhduser 37, 147, 182

— Download-Varianten 150

— Umrechnungsvarianten fiir

personlichen Bedarf 155

Eigenstromnutzung 66, 130

Einspeisevergiitung 113, 130

Elektroheizung 72

— Baubegleitung 74

— Elektro-Direktheizung 73

— Infrarot-Strahlungsheizung 73

— Speichertfen 73

Endenergie 36

Energieausweis 36

Energieautarkes Mehrfamilienhaus 31

Energieeinsparverordnung (EnEV) 33

Energiekennzeichnung 36, 38

Erdkollektor 79

Erdsonde 80

Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
(EEW&drmeG) 33

EU-Heizungslabel 38

Fensterfalzliifter 135
Fernwdrme 68

— Arbeitspreis 68

— Grundpreis 68
Fernwarmeiibergabestation 68
Flachkollektor 103
Fordermittel

Anhang | Stichwortverzeichnis 233

— Effizienzhduser 37, 147

— Forderung BHKW 63

— Forderung BHKW in Bestandsgeb&duden 185

— Férderung BHKW mit Brennstoffzelle 63, 184

— Férderung Fernwarme 32, 184

— Forderung fiir einzelne MaRnahmen
oder MaBnahmenbiindel 45

— Forderung Heizungsoptimierung 180

— Forderung Holzheizung 52, 184

— Forderung Luftungsanlage 139

— Forderung thermische Solaranlage 107

- Forderung thermische Solaranlage im
Bestandsgebdude 184

— Férderung thermische Solaranlage plus
Wdrmepumpe 125

— Forderung Warmepumpe 84

— Férderung Heizungsumstellung,
Warmedammung, Baubegleitung 74

— Kombination von Fordermitteln am Beispiel
thermische Solaranlage plus Holzheizung
117

— Forderung beim Neubau fiir Effizienzhduser

148

Forderschnecke 57

Fossile Energietrager 19

Frischwasserstation, Fernwarme 71

Frischwasserstation, Solaranlage 102

Gebiudeenergiegesetz (GEG) 33
Gebdudenutzflache 34
Grabenkollektor 80

Griines Gas, griiner Wasserstoff 226

Heiz-Check 47, 178
Heizungsanlage optimieren (Altbau) 177
— Elektronisches Thermostatventil 177
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— Energieberatung vor Ort 180

— Heiz-Check 178

— Hocheffizienzpumpe 179

— Hydraulischer Abgleich 177

— Rohrdammung 179

— Umwadlzpumpe 179

— Voreinstellbares Thermostatventil 178
Heizungsunterstiitzungsanlage 101
Heizwert 48

Heizwertkessel 47

Hocheffiziente Pumpe, Brennwertkessel 50
Holzheizungen 52

Holzkessel 55

Holzofen 53

Holzpelletkessel 55

Holzpellets 52

Holzvergaserkessel 55
Hybridkollektor 130
Hybrid-Warmepumpe 121
Hydraulischer Abgleich

— Brennwertkessel 50

— Heizungsanlage 177

Infrarot-Strahlungsheizung 73
IPCC 227
iSFP 227

Jahresarbeitszahl (JAZ) 77
Jahreszeitbedingte Raumheizungs-
Energieeffizienz 39

Kalte Nahwdrme 88
Kaminofen 53
Kellerliiftungssystem 137
Kilowatt-Peak 114

Kipp-Punkte 22

Klimaschutzgesetz 25

Klimaschutzplan 25

Klimawandel 19

Kohlendioxid (CO5) 19

Kohlenstoffblase 25

Kombikraftwerk 32

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) 60

Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWKG) 63

Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfwW) 37
— Fordermittel

Kyoto-Protokoll 23

Lebensdauer 40

Legionellen 102

Luft-Abgas-System, Brennwertkessel 49, 50
Luftfeuchte, relative 133

Luftkollektor 105

Liftung 132

Luftungsanlage 132

Liftungskonzept 134
Luftungswarmeverlust 132

Mindestddammwert 35
Mittlerer Warmeschutz 34

Nachriistvorschriften 35
Nachhaltigkeitsklasse 148, 176
Nahwdrme 69
Netzeinspeisung, BHKW 63
NT-Tarifstrom 72

Oko-Design-Richtlinie 38



Passivhaus 160
Pelletlager 57
Pelletofen 54
Photovoltaikanlage 110
— Batteriespeicher 111
- netzgekoppelte 113

— Solarmodule 112

— Wassererwdrmer 113
Plattenwdarmetauscher, Fernwarme 68
ppm 20

Primdrenergie 34
Primdrenergiebedarf 34
Primdrenergiefaktor 34
Primarluft 53
Pufferspeicher 54

Qualitatssiegel Nachhaltiges Bauen (QNG) 176

Raummeter (rm) 52
Referenzgebdude 34
Rohrenkollektor 103

Sacksilo 57

Scheitholz-Anlage 55
Schimmelgefahr 134
Schornsteinfeger, Holzheizung 58
Schiittmenge 91
Schiuttraummeter 52
Sektorkopplung 28

Sekundarluft 55

SG-Ready-Label 127
Smarthome-Systeme 140
Solaranlagen — Thermische Solaranlagen
Solarer Deckungsgrad 107

Anhang | Stichwortverzeichnis

Solarkreis 102, 104, 105
Solarspeicher 103

Sole 76

Sonnenhaus 107, 117, 118, 125, 161
Sparduschkopf 92
Spitzenlastkessel, BHKW 61
Split-Anlage 82

Stirlingmaschine 62

StoBliftung 134

Strom-Flatrate 128

Thermische Solaranlagen 99

— Absorber 103

— Brauchwassererwarmung 99

— Brauchwasser-Solaranlage 100, 101
— Flachkollektor 103

— Heizungsunterstiitzungsanlage 101
— Kombispeicher 101

— Luftkollektor 105

— Regelung 100, 104

— Rohrenkollektor 103

— Schichtenspeicher 104

— Solarkreis 100, 104, 105

— Solarspeicher 103

— Warmwasserspeicher 98, 99, 100
Thermostatventil (Altbau) 177

— elektronisches 177

— voreinstellbares 178
Treibhauseffekt 20

Treibhausgase 20

Ubereinkommen von Paris 23
Untertischgerdt, Wasserversorgung 96
U-Wert 44
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Verbrauchsausweis 36
Verbrauchssektoren 28
Volllaststunden, BHKW 63
Vorlauftemperatur 45, 50, 83

Warmeleitung 21
Wadrmenetz, innovatives 32
Warmepumpe 75

— Arbeitspunkt 76

— Arbeitszahl 77

— AuBeneinheit, Split-Anlage 82
— Auf3enluftnutzung 82

— bivalente 81

— Elektroheizstab 78

— Erdwdrme 79

- FuBbodenheizung 81, 84
— Grundwasser 78

— Invertertechnik 77

— Jahresarbeitszahl (JAZ) 77

— Leistungszahl 76

— monoenergetisch 81

— monovalent 81

— Vorlauftemperatur 83
Warmesenke 75
Warmequelle 75
Warmepumpenheizkorper 82
Warmepumpentarif 84, 129
Warmerilickgewinnung 98, 138,139
Wadrmespeicher, Holzofen 53
Warmestrahlung 21
Warmestrahlungsanteil 45
Warmestromung 21
Warmetauscher 47, 229
Warmwasserbereitung 9o
Warmwasserzirkulation 97
Wassertasche 53

Zentrale Wassererwarmung 96

— Speicher 96

Zu- und Abluftanlagen mit
Warmertickgewinnung 138

— dezentrale 139

— Kompaktgerdte 138

Zertifizierungsstelle 176, 231
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Konzepte fiir ein Haus der Zukunft

Wer klimafreundlich baut oder saniert, schont die Umwelt und profitiert auf lange
Sichtvon vielen Vorteilen: weniger Energieverbrauch, geringere Abhdngigkeit von
Energieversorgern und Preisschwankungen, gesiinderes Wohnen, geringere
Instandhaltungskosten.

Der Ratgeber zeigt den Weg dorthin und fachert die Moglichkeiten auf, die sich fiir
die eigene Immobilie bieten — sowohl fiir den Neubau als auch fiir die Sanierung
eines bestehenden Gebaudes.
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Klimafreundlich
bauen und
sanieren

Nachhaltige Bauweisen und Techniken
fiir mein Haus

Klimafreundlich bauen und sanieren
Nachhaltige Bauweisen und Techniken fiir mein Haus

240 Seiten | vierfarbig | Hardcover
ISBN 978-3-86336-168-6 | 34,- Euro
Auch als E-Book erhdltlich
www.ratgeber-verbraucherzentrale.nrw
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Energiekosten sparen und unabhangig werden

Engergiewende, Klimawandel, steigende Strompreise, Autarkie: Es gibt
viele gute Griinde fiir die Anschaffung einer Photovoltaikanlage.

Der Ratgeber erlautert, was bei Planung, Anschaffung und im laufenden
Betrieb zu beachten ist. Und er beantwortet alle wichtigen Fragen rund
um die eigene Photovoltaikanlage, Batteriespeicher, Ladestation fiirs
E-Auto und die Anbindung an eine Warmepumpe.
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Ratgeber
Photovoltaik

Solarstrom und Batteriespeicher
fiir mein Haus

THOMAS SELTMANN |JbRG SUTTER

Ratgeber Photovoltaik

Solarstrom und Batteriespeicher fiir mein Haus

240 Seiten | vierfarbig | Klappenbroschur
ISBN 978-3-86336-169-3 | 24,— Euro
Auch als E-Book erhaltlich
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