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Warmepumpe - Heizung mit Zukunft
Warmeerzeuger in Deutschland und Importabhangigkeit

[ca. 0,9 Mio. Stiick

Biomasse-Kessel
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il
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Quelle: Erhebung des Schornsteinfegerhandwerkes fiir 2021 und BDH-Schatzung

Quelle: Quelle BDH und Internetrecherche

~ 21,3 Mio. Warme-
erzeuger im Bestand

Installierte Kollektorflache,
thermische Solaranlage

ca. 21,6 Mio.m?

~ 2,5 Mio. Anlagen

Importabhangigkeit
fossiler Energien

Deutschland
30%

Import
70%
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BAFA Antragszahlen 2022

Beantragte Warmeerzeuger

50,000

M Solar M Biomasse

Warmepumpe

Gas

Warmenetze

Kurz-Info:

» 2019 — 76.000 Antrage

» 2020 — 280.000 Antrage

» 2021 —330.000 Antrage

» 2022 —776.000 Antrage, davon allein
350.000 Warmepumpen



Warmepumpe - Heizung mit Zukunft
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Gesamtmarkt Warmeerzeuger und Warmepumpen

2022: 220.500 WP
2023: 350.000 WP
2024: 502.000 WP

r

1
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mWairmepumpen W Zusatzlicher Absatz ggi. BS 2021/52.2 » Wirmeerzeuger

. Differenz zur WP: Gas-/Olkessel, Pelletkessel, Direktelektrische Heizungen; Solarthermie nicht enthalten
. Hybridwarmepumpen werden statistisch als zwei Warmeerzeuger (Warmepumpe und Spitzenlastkessel) gefiihrt
. Wiérmenetze: FW-Anschlisse nicht enthalten, wohl aber dezentrale WP in (kalten) Nahwarmenetzen

WINLF



BEG - Bundesforderung Effiziente Gebaude

Die Aufgabe: Die Transformation des Gebaudesektors

Treibhausgasemissionen* nach Sektoren und Minderungspfad**
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B Energiewirtschaft B Landwirtschaft M Industrie Zielpfad
B Gebaudesektor m Verkehr Abfallwirtschaft/Sonstiges

Daten: Dr. Tina Flegel BMWK 2022, UBA 2021 *in Millionen Tonnen CO2-Aquivalent, **Emissionsminderung gegeniiber 1990



BEG - Bundesforderung Effiziente Gebaude
BEG EM — Antrage nach Bundeslandern

BEG Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - EinzelmaBnahmen

Antragstellung nach Bundeslander
Forderjahr 2022 Stand 31.12.2022




BEG Forderung 2023 - gultig ab 01. Januar 2023

BAFA EinzelmaflBnahme - neue Fordersatze

Einzelmalfnahmen zur Sanierung von

Wohngebiduden (WG) und Nichtwohngebauden (NWG)

Gebdudehiille

Anlagentechnik
(auRer Heizung)

Anlagen zur Warmeer-
Zeugung
(Heizungstechnik)

Heizungsoptimierung

Dammung von AuBenwinden, Dach, Geschossdecken und
Bodenflichen: Austausch von Fenstern und AuBentiiren:
sommerlicher Warmeschutz

Einbau/Austausch/Optimierung von Liiftungsanlagen;
WG: Einbau ,Efficiency Smart Home"; NWG: Einbau Mess-,

Steuer- und Regelungstechnik, Kdltetechnik zur Raumkiihlung
und Einbau energieeffizienter Innenbeleuchtungssysteme

Solarkollektoranlagen

Biomasseheizungen

Wirmepumpen

Brennstoffzellenheizungen

Innovative Heizungstechnik auf Basis erneuerbarer Energien

Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebaudenetzes
(ohne Biomasse)

Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebaudenetzes
(mit max. 25% Biomasse fiir Spitzenlast)

Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Geb3audenetzes
(mit max. 75% Biomasse)

Anschluss an ein Gebiudenetz
Anschluss an ein Wiarmenetz

Malnahmen zur Optimierung bestehender Heizungsanlagen in
Bestandsgeb3uden

Fordersatz

15%

15%

25 %
10 %
25%
25 %
25 %

30 %

5%

20 %

25%
30 %

15%

iSFP-
Bonus

5%

5%

5%

Heizungs-
Tausch-
Bonus

10 %
10 %
10 %
10 %
10 %

10 %
10 %

Warmepumpen
-Bonus*

5%

max.
Farder-
satz

20 %

20 %

35%
20 %
40 %
35%
35%

30 %

25%

20 %

35%
40 %

20 %

Fachplanung

50 %

* Der Warmepumpen-Bonus betragt maximal 5%, auch wenn gleichzeitig die Anforderungen an die Warmequelle und an das Kaltemittel erfillt werden.

* max. 600.000 Euro pro Wohngebaude

BU Wolf Akademie



Warmepumpe - Heizung mit Zukunft
Wie werde ich ,Teil-Autark®?
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Warmepumpe - Heizung mit Zukunft

Absatz Warmepumpen in Deutschland gem. BWP

Absatzentwicklung Warmepumpen in Deutschland 2003-2022
Nach Wdrmepumpentypen

300.000
270.000
Die Warmepumpe - Die Heizung mit Zukunft o
—  >85% aller Neubauten haben/bekommen eine Warmepumpe
- Tendenz steigend #1000
180.000 —
— 70.000 Warmepumpen in 2021 allein durch BEG-Forderung
gefordert (gilt nur fUr Sanierung) e —
- Tendenz steigend 120.000 I - -
— 350.000 Warmepumpen bis 12/2022 allein durch BEG-Forderung o BN
gefordert (gilt nur fir Sanierung) 60000 E E .
- Tendenz weiter steigend 30.000 H B

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2042 2043 2044 2015 Z0Me 2017 2048 2019 2020 2021 2022
15.500 1B.500 25.500 57.500 57.500 73.000 &7.500 60,000 66.000 70.000 72.000 71.300 &9.300 79.000 91.300 99.000 101.000 140.300 177.300281.000

Luft-Warmepumpen M Sole-Warmepumpen B Grundwasser-Warmepumpen Bl Warmwasser-Warmepumpen

Quelle: BWPfBOH- Absatzstatistik bw p | Warmepumps .4

‘ 29.03.2023 9/

Quelle: Quelle BDH und Internetrecherche



Warmepumpe - Heizung mit Zukunft
Absatz Warmepumpen in Deutschland gem. BWP

Die Warmepumpe - Die Heizung mit Zukunft

Rekordjahr 2022

- Tendenz steigend

236.000 Warmepumpen in 2022

- Tendenz steigend

+53% gegenuber 2021

- Tendenz weiter steigend

Quelle: Quelle BDH und Internetrecherche

Absatzzahlen fur Warmepumpen in

Deutschland 2022

Absatz 2022 Vergleich Anteil
zu 2021 Quellen
Gesamtzahl 236.000 +53 %
Heizungswarmepumpen
Erdreich 31.000 +14 % 13%

Sole 23.500 +2%

Grundwasser und Sonstige 7.500 +84 %

Luft 205.000 +61% 87 %

Monoblock 140.000 +67%

Split 65.000 +49 %
Gesamtzahl 45.500 +93%
Warmwasserwarmepumpen
Quelle: BWP/BDH-Absatzstatistik b w p

‘ 29.03.2023
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Warmepumpe - Heizung mit Zukunft

Der Warmemarkt
— Rekordjahr 2022

—>fast 1 MIO Warmeerzeuger

Tendenz steigend
— 600 TSD Gasgerate 2022 minus 8%

— 650 TSD Gasgerate in 2021

Marktentwicklung 2022

Gesamtmarkt Warmeerzeuger

Mléjrmeerzeuger (Gas)
Gas-Brennwert

Gas-NT

Wirmeerzeuger (Ol)
Ol-Brennwert

OI-NT

Biomasse

Scheitholz
Pellet

Kombi-Kessel

Hackschnitzel
Heizungs-Warmepumpen
Luft-Wasser

Sole-Wasser
Wasser-Wasser und sonstige

Hybrid-Warmepumpen'

-+

+ + + 4

+ 4+ + F +

5%
8 %
8 %
13 %
25 %
26 %
4 %
17 %
4 %
22 %
13 %
10 %
53 %
61 %
2%
84 %

102 %

1 Die Anzahl der Hybrid-YWarmepumpen ist in den einzelnen Warmeerzeugerkategaorien bereits enthalten.

980.000

598.500
528.500
70.000
56.500
54.000
2.500
89.000
9.500
64.500
/7.000
8.000
236.000
205.000
23.500
7.500

11.000

Stuck

Stick
Stuck
Stlick

Stiick
Stuck
Stuck

Stiick
Stlck
Stlck
Stick
Stick

Stick
Stlick
Stlck
Stlck

Stick

Quelle: Quelle BDH und Internetrecherche

29.03.2023
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Warmepumpe - Heizung mit Zukunft
Warmepumpe ,einfach erklart”
Verbrauch und Effizienz
Umwelteigenschaften

Schall und Gerausche

Warmepumpe und Heizsystem

GEG (Gesetz) und BEG (Forderung)



Was bestimmt den Verbrauch einer Heizungsanlage?
Der Standort und die klimatischen Verhaltnisse

Standort und Klimazone
— Garmisch-Partenkirchen, Hamburg oder Berlin?

— Kaltere Regionen brauchen mehr Energie

warmere Regionen brauchen weniger Energie

29.03.2023
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Was bestimmt den Verbrauch einer Heizungsanlage?

Die Systemtemperaturen der Heizung

Heizkorper oder
Flachenheizung (FuBboden-, Wand- oder Deckenheizung)

Heizkorper brauchen:

— Heizwassertemperaturen zwischen 30 und 55°C. Selten

daruber hinaus!

— in der Hauptheizperiode im Frihjahr und Herbst reichen

oftmals 40°C bei Heizkdrpern
Flachenheizungen brauchen geringere Temperaturen:

— Heizwassertemperaturen zwischen 25 und 40°C. Selten

daruber hinaus

Experten-Tipp bei Luft-Warmepumpen:

Jedes Grad zahlt! 1°C weniger Heizwasser spart 2-2,5%
Ein Austausch oder Erganzung von Heizkorpern oder
Nachridstung von Flachenheizungen hilft beim Sparen!

Gerade bei Heizkérpern sind ca. 10°C maoglich - 20-25% gespart

29.03.2023
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Was bestimmt den Verbrauch einer Heizungsanlage?
Effizienzverbesserung durch Warmepumpentechnologie

Gute COP-Werte steigern die Effizienz! Vergleich COP bei A-7/A2/A10 bei W35

— Moderne Luft-/Warmepumpen haben in den / R290
letzten Jahren, nicht zuletzt durch den Einsatz

neuer, umweltschonender Kaltemittel deutlich 6
ihre Effizienz gesteigert. _ R410
S)
Prozent im Vergleich BWL-1 zu CHA:
— 2°C Aussentemperatur - 2/% besser 4
— 7°C Aussentemperatur - 30% besser m R407C
3

COP A-7/W35 COP A2/W35 COP A7/W35
——BWL-1-10 —e=BWL-1S-10/400 -—e=CHA-10

‘ 29.03.2023 15/



Was bestimmt den Verbrauch einer Heizungsanlage?

Ein schlecht gedammtes Gebaude hat einen Ein gut gedammtes Gebdude hat einen
hohen Warmebedarf niedrigen Warmebedarf

— Schlechte Gebaude — Sanierte oder neu gebaute Gebaude

brauchen wenig

D — Egal von was

brauchen viel

— Egal von was

29.03.2023 16/



Was bestimmt den Verbrauch einer Heizungsanlage?

Ein schlecht gedammtes Gebaude hat einen

hohen Warmebedarf

Schlechte Gebaude

brauchen viel
Egal von was

Beispiel Gasheizung:
2.700m3 Gas pro Jahr =
27.000kWh pro Jahr

e e

Ein gut gedammtes Gebdude hat einen
niedrigen Warmebedarf

— Sanierte oder neu gebaute Gebaude

brauchen wenig
— Egal von was

— Beispiel Gasheizung:
1.500m3 Gas pro Jahr =
15.000kWh pro Jahr

6.3

29.03.2023
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Was bestimmt den Verbrauch einer Heizungsanlage?

Sanierung mit Luftwarmepumpe Sanierung mit Luftwarmepumpe

— alte Gasheizung: — alte Gasheizung:
2.700m3 Gas pro Jahr = 1.500m3 Gas pro Jahr =
27.000kWh pro Jahr 15.000kWh pro Jahr

— Schnellprognose der erforderlichen — Schnellprognose der erforderlichen
Leistung uber den Verbrauch H]]]]]I[l T Leistung uber den Verbrauch

=12 kW — = 6,5 kW

Eine genauere Heizlastermittlung kann nach DIN 12831 erfolgen.
Dazu sind folgende Werte erforderlich:

1. Standort mit NormauBentemperatur

2. Gradtagszahl

3. Bisheriger Heizenergie-Verbrauch in kWh pro Jahr

4. Nutzungsgrad des bisherigen Warmeerzeugers

29.03.2023
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Maogliche Losungen mit Luft-Warmepumpe?

Effizienz der Warmepumpe = JAZ

Maogliche Losungen - Analyse
— VDI 4650 - JAZ Berechnung:

Der Deckungsanteil liegt im

Angaben zum Projekt

Name

Adresse

Heizgrenztemperatur in °C
Vorlauftemperatur / Ricklauftemperatur in °C
Kombigerat

Zurt

Hersteller

Typenbezeichnung

Leistungszahl COP (A-T/W35 7 A2/W35 [ ATIW35)
Abtauverfahren (A2/W35)

Kormekturabschlag (A2/W35)

Nennleistung in kKW [A7/W35)

Leistung Warmepumpe in kW (bei -15 °C)

Gebaudeheizlast in KW

Wirmequelle und Betriebswelse
Warmequelle
Normaulentemperatur in *C
Betriebsweise

Deckungsanteil

Berachnung mit Backup (fiir die BAFA-Férderung relevant)
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe im Heizbetrieb
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe fir Trinkwassererwimung

Gesamtjahresarbeitszahl der Warmepumpenanlage

Berechnung ohne Backup
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe im Heizbetrieb
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe fir Trinkwassererwamung

Gesamtjahresarbeitszahl der Warmepumpenanlage

der Jah bel hl entsprechend VDI 4650 Blatt 1 {2019)

Maogliche Losungen - Analyse
— VDI 4650 - JAZ Berechnung:

Der Deckungsanteil liegt im

15

55 /48
nein

Walf
CHA-10/400V
288/435/572
Kreislaufumkehr
0,3

575

7,00
12,00

Aulenluft
-15

bivalen

0,98 Deckungsanteil

37
38

7 |3, 7 Gesamtjahresarbeitszahl (JAZ)

39
4,1
3,9

Bestimmung der Jahresarbeitszahl entsprechend VDI 4650 Blatt 1 (2019)

Angaben zum Projekt

MName

Adrasse

Heizgrenztemperatur in *C
Vorauftemperatur / Riicklauftemperatur in *C
Kombigerat

Angaben zur Heizungswirmepumpe

Hersteller

Typanbezeichnung

Leistungszahl COP (A-T/W35 / A2/W35 [ ATIW35)
Abtauverfahren (AZ2W35)

Korrekturabschlag (A2/W35)

Mennlaistung in KW (ATAV35)

Laistung Warmepumpe in KW (bei -15 “C)
Gebaudeheizlast in kW

War und Betrieb
Warmequalle
MNormauBentemperatur in *C
Balriebsweise

Dieckungsantail

Berechnung mit Backup (fiir die BAFA-Férderung relevant)

Jahresarbaitszahl der Warmepumpe im Heizbetrieb

Jahresarbeitszahl der Warmepumpe fiir Trir warmung

Gesamijahresarbeitszahl der Warmepumpenanlage

Berechnung ohne Backup

Jahresarbaitszahl der Warmepumpe im Heizbetrieb

Jahresarbaitszahl der Warmepumpe fibr Trir warmung

Gesamijahresarbeitszahl der Warmepumpenanlage

55/48

nein

Wolf
CHA-O7/400V
273/424/547
Kraislaufumkehr
0.3

515

520

6,50

Aulenluft
-15
b

100 Decku

ngsanteil

3.8
38

13,8 Gesamtjahresarbeitszahl (JAZ)

38
38
38

29.03.2023
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Maogliche Losungen mit Luft-Warmepumpe?
Warmepumpe und Elektroheizstab - Monoenergetischer Betrieb

Maoglicher Verbrauch: Prognose iber JAZ Maoglicher Verbrauch: Prognose JAZ
— 2.700m3 Gas pro Jahr = —  1.500m?® Gas pro Jahr =
27.000kWh pro Jahr 15.000kWh pro Jahr
0,98 Deckungsanteil 1,00 Deckungsanteil

[3,7 Gesamtjahresarbeitszahl| [3,8 Gesamtjahresarbeitszahl|

27.000kWh x 0,98 (WP) = 26.460kWh u 15.000kWh x 1,00 (WP) = 15.000kWh -
H H ||
26.460kWh (Warme) 2 151k Wh WP 15.000kWh (Warme) 3.947kWh WP
3,7 (JAZ) - 3,8 (JAZ) e
27.000kWh x 0,02 (EStab) = 540kWh 27.000kWh x 0,00 (EStab) = OkWh
7.151kWh (WP) + 540kWh (EStab) = 7.691kWh/a 3.947kWh (WP) + 0kWh (EStab) = 3.947kWh/a

‘ 29.03.2023 20/



Planung und Dimensionierung einer hocheffizienten Warmepumpenanlage

- speziell in der Sanierung

Varaussetzungen fur den effizienten Einsatz einer Warmepumpe - speziell in der Sanierung

Moderne Kompaonenten und technisches know-how
ermdglichen weite Einsatzgebiete

+ Durch konstant verlaufende Heizkennlinien und einen
,groBen” Modulationsbereich kann ein Takten bei
warmeren AuBentemperaturen verhindert und bis in tiefe

Minusgrade ohne E-Stab geheizt werden

Heizleistung [kW] Heizleistung [kW]

Heizleistung [kW]

CHA-10: Heizleistung bei Vorlauf 35°

max

min

e u—

25 -20 15 -10 -5 0 5 0 15 20 25 30 35 40
Lufteintrittstemperatur [°C]

CHA-10: Heizleistung bei Vorlauf 45°

max

® — |

//'

min

25 20 -15 -10 -5 0 5 0 15 20 25 30 35 40
Lufteintrittstemperatur [°C]

CHA-10: Heizleistung bei Vorlauf 55°

max

» ;./

8

6 .

» N min L —
2

0

25 20 5 A0 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Lufteintrittstemperatur [°C]
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Planung und Dimensionierung einer hocheffizienten Warmepumpenanlage
- speziell in der Sanierung

Luftfwarmepumpen im gro3en Leistungsbereich

+ Hier ein typischer Verlauf einer 60 KW LWP, 2,3 Meter
hoch, 1,9 Meter breit

+ Schallpegel 74 dB(A) in 10 Metern 50 dB(A)
+ Luftdurchsatz 14.000 m3/h

103

80 Bedingungen: |
Heizwasserdurchsatz 10,4 m*/h | ‘Elgnl.ﬂ'.'ﬁ 35

B

FLY

0@

Heizleistung [ kW |

ol

40

e

25 15 5 5 15 25 38 45
Lufteintrittstemperatur [ °C | 25 /



Anleitungen und Dokumente
Neue Darstellungsform der Heizleistungskurven

— Hier am Beispiel der CHA-16/20:
— Max. Linie rot
— Min. Linie blau
X — Raum dazwischen (Modulationsbereich) grau
E_--------=
= min
*
=25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 4C
[°C] B
b 2
Lufteintrittstemperatur 8

Abb. 4: Heizleistung CHA-16/20 bei einem Vorlauf von 35 °C

TITEL DEROFQ%QQE%}ATION | KUNDENNAME

23/



Daten Hamburg

I Hamburg-Fuhlsbdttel
450.00
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Anteil kleiner AT -10°C liegt bei 22,9 Stunden
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Anleitungen und Dokumente
Auslegung am Beispiel der CHA-16/20

Heizleistung

*

'gb*

26

24

22

20

|
|
.
\ max
AN
/_ B
2 = \
,/ | \
# S—
L \
| \
I \ =1 min
¢ T e i
| A |
x AN |
. AN |
|
25 20 -15 -10 5 10 1 20 25 30 35 4
[°C]
—

Lufteintrittstemperatur

Q. 6: Heizleistung CHA-16/20 bei einem Vorlauf von 55 °C

256561035

Die Warmepumpe

Der Modulations-
ist nicht zu groB bereich ist so groB
ausgelegt. wie méglich.

Der ganzjahrige
Deckungsanteil des
E-Heizstabs liegt
zwischen 1% und 3 %.

Die Bivalenz- \,_——
temperatur liegt —
bei etwa -5 °C.

Die maximale Vorlauf-

temperatur betragt Etwa 60 % bis 70 %

der Heizarbeit wird

etwa 35 °C bei .
o " zwischen -5 °C und
Fldchenheizung und +5°C geleistet.

55 °C bei Heizkdrpern. 5 -5°C +5°C

Abb. 10: Goldene Regeln flur Warmepumpen mit monoenergetischem Betrieb

PLZ: 22529

NormauBentemperatur: -9,3°C (12,8 STD/Jahr)

Heizgrenztemperatur: 15°C

Max. VL-Temperatur: 55°C

Heizlast: 22kW

Ermittelter BP: -4,0°C

98% ganzjahriger Deckungsanteil durch WP
Modulation von +10°C bis -4,0°C

25/



Anleitungen und Dokumente
Auslegung am Beispiel der CHA-16/20

I Elsendorf-Horneck

Genauere Betrachtung der PLZ: 22529

b\ — -9°C und Kkalter an nur 36 Std. je Jahr
‘ — -5°C und kalter an nur 178 Std. je Jahr
% « — 0°C und kalter an 885 Std. je Jahr

AN — /7°C und kalter an 3.510 Std. je Jahr
WL | 15°C und kalter an 6.760 Std. je Jahr

OO 0000000000 BE 0088 Co OO O
PP D PP E D * S O

Temperatur in °C

Hatten Sie richtig im Gefuhl gehabt?

Stunden fiir L 84048 i auf der in Elsendorf-Homeck. Dieser Graph ist auf Basis von 165878 Messungen zwischen 01.02.2005 und
04.01.2022 generlen worden aue\le Deutscher Wetterdienst

Verteilungsfunktion der AuBentemperatur

Il Elsendorf-Horneck
9,000.00

JUST o et

8,000.00 o
7,000.00
6,000.00
5,000.00

4,000.00

Stunden in h

3,000.00

2,000.00

1,000.00

mnmaanassel
OO 000000 OO0 DO O OO0 O OO 000000000 OO0 DO OO OO OO
5 i o P 2r YOS Yo IR APPSR AP PP PRSP

Temperatur in °C
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Klimadaten S-Echterdingen vom 01.01.1988 bhis 04.01.2022 an 280.606 Messungen

-12°C werden an 7,6 h/Jahr erreicht
-12°C und kéalter warden an 18,5 h/Jahr erreicht

-5°C werden an 63,7 h/Jahr erreicht
-5°C und kalter werden an 230 h/Jahr erreicht

0°C werden an 265 h/Jahr erreicht
0°C und kalter werden an 1.102 h/Jahr erreicht

+5°C werden an 352 h/Jahr erreicht
+5°C und kalter werden an 2.783 h/Jahr erreicht

6.451 Stunden ist es unter 15°C
7.102 Stunden ist es unter 17°C

Daten zum Postleitgebiet

Jahresmitteltemperatur [ 9.3°C ]
Norm-AuRentemperatur [-11.7°C]
Klimazone o
Weiterfiihrende Daten bei 10 °C Heizgrenztemperatur bei 20 °C Innentemperatur
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Generiert am: 10.06.2022

Stunden fur Lufttemperaturen in Postleitgeblet 71144 basierend auf der nachstliegenden Messstation in Stuttgart-Echterdingen. Dieser Graph Ist auf Basis von 280606 Messungen zwischen 01.01.1988
und 04.01.2022 generiert worden. Quelle: Deutscher Wetterdienst
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Planung und Dimensionierung einer hocheffizienten Warmepumpenanlage
- speziell in der Sanierung
Vaoraussetzungen fur den effizienten Einsatz einer Warmepumpe - speziell in der Sanierung

20
&)
.c Heizgrenztemperatur
. : . . = Altbau (15°C
90% der Heizperiode findet tiber Null-Grad statt S it fse)
=
+ Je hoher die Lufttemperatur, desto besser die Effizienz g aze Heizgrenztemperatur /
o Neubau (12°C) Y
+ Minusgrade sind eher selten g 8 /
- 4 ;
v - — /
E /7
2

.~ 0°C
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00/00/21 ‘ 28 /

Quelle: Grafik: DIN 4710:2013-01 ,Statistiken meteorologischer Daten zur Berechnung des Energiebedarfs von heiz- und raumlufttechnischen Anlagen in Deutschland, ,Tabellen 4 . Tagesgénge der Lufttemperatur tin °C
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Kaltemittel
Das Herz der Warmepumpe
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Verschiedene Kaltemittel
Umwelteigenschaften - GWP (Global Warming Potential)

Kaltemittelbezeichnung GWP
Kaltemittel und deren Umwelteinwirkung cO 1
— Sollten Kaltemittel entweichen werden sie zur ?

Erderwdrmung beitragen R290 (Propan) 3

— Dies sollte nie (selten) passieren R1234yf A
— Passiert es trotzdem ist R290 besser als R410A

R32 675
Vergleich zur Gasheizung R134A 1430
— 1kWh Erdgas entspricht 240g/kWh CO,
— 1.000m3 Erdgas ,erzeugt” 2.400kg CO, R407C 1774

— 1kg R290 entspricht 3kg CO,

R290 ist naturlichen Ursprungs

— GEG Anlage 9: Treibhausgasemissionen Erdgas CO, Aquivalent: 240g/kWh R290 sehr wenig Erderwarmung
— 1.000m3 Erdgas entspricht ca. 10.000kWh x 240g/kWh = 2.400kg CO,
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Kaltemittel - Das Herz der Warmepumpe
Umwelteigenschaften & gesetzliche Vorgaben

bis 31.12.2024 ab 1.1.2025

Monoblock-Warmepumpen keine Einschrankungen | nur noch Kaltemittel

mit GWP < 150
Single-Split-Warmepumpen mit | keine Einschrankungen | nur noch Kaltemittel
Kaltemittel-Flllmenge unter 3 mit GWP <750
kg

bis 31.12.2026 ab 1.1.2027
Split-Warmepumpen (single nur noch Kaltemittel nur noch Kaltemittel
und multi) bis 12 kw mit GWP < 750 mit GWP < 150
Nennleistung und mit
Kaltemittel-Flllmenge unter 3
kg
Split-Warmepumpen (single keine Einschrankungen  nur noch Kaltemittel
und multi) bis 12 kW mit GWP < 150
Nennleistung und mit
Kaltemittel-Flllmenge ab 3 kg Wichtig!
Split-Warmepumpen (single nur noch Kaltemittel nur noch Kaltemittel Bereits heute auf umweltfreundliche und natirliche
und multi) mit Gber 12 kW mit GWP < 750 mit GWP < 750 Kiltemittel achten
E?nnle!swnguund mit Zukunftssichere Kaltemittel haben bereits heute
altemittel-Flullmenge unter 3 .

ke einen GWP von unter 150
Split-Warmepumpen (single keine Einschrankungen | nur noch Kaltemittel
und multi) mit Gber 12 kW mit GWP <750

Nennleistung und mit
Kaltemittel-Flllmenge ab 3 kg
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Schall und Gerausche bei Warmepumpen
Schallleistung-/Schalldruckpegel

Schallleistungspegel dB(A) Schalldruckpegel dB(A)
— Ursache z.B. Warmepumpe, Staubsauger - Wirkung
— Emission — Immission

) )

58 dB(A) 3 Meter »  31dB(A)
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Schall und Gerausche bei Warmepumpen
Schallleistung-/Schalldruckpegel

Schallleistungspegel dB(A) Schalldruckpegel dB(A)
— Ursache z.B. Warmepumpe, Staubsauger - Wirkung
— Emission — Immission

))) ))) ))

Max. 63 dB(A) 4 Meter » 35 dB(A)
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Schall und Gerausche bei Warmepumpen

Gute Grunde fur eine Warmepumpe von Wolf

Eulenflligeldesign - Ventilator der neuesten Generation
optimale Durchstromung des Verdampfers

Doppelt schallentkoppelter und gedammter Verdichter

interne Schalldammhaube

Ca. 31 bis 34 dB(A) in etwa 3 Metern Entfernung (Nachtbetrieb)

R ]
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Schall und Gerausche bei Warmepumpen

Schallgrenzwerte nach TA Larm
— GemaB der TA Larm sind je nach Aufstellungsgebiet folgende
Immissionsgrenzwerte fur die Tages- und Nachtzeit zu

berlcksichtigen

Gebietstyp Immissionsgrenzwerte [dB(A)]
Tag Nacht

6:00-22:00 22:00-6:00

Kurgebiete, 45 35

Krankenhauser,

Pflegeanstalten

Reine Wohngebiete 50 35

Allgemeine Wohngebiete, 55 40

Kleinsiedlungsgebiete

Kerngebiete, Mischgebiete 60 45

Gewerbegebiete 65 50

Industriegebiete /70 /70
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Schall und Gerausche bei Warmepumpen

Schneefall

sehr ruhiges Zimmer, leichter Wind

FlGstern, ruhige Wohnstral3e nachts

Regen, Kuhlschrank, Gerausche in der Wohnung
normales Gesprach, Fernseher in Zimmerlautstarke
Staubsauger, Wasserkocher, laufender Wasserhahn

Kantinenlarm, Waschmaschine beim Schleudern,
GroBraumburo

laute Sprache, Streitgesprach, Klavierspiel
Saxofonspiel, Hauptverkehrsstral3e
Kammerkonzert, Orchestergraben, Turknallen
Holzfrasmaschine

Schlagzeug/Rockkonzert, Motorsage

10 Dezibel
30 Dezibel
40 Dezibel
95 Dezibel
65 Dezibel
70 Dezibel

75 Dezibel

80 Dezibel
85 Dezibel
90 Dezibel
95 Dezibel
110 Dezibel
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Jedes Gebaude
kann mit einer
Warmepumpe
versorgt
werden

Warmepumpe kann Ol-
/Gasheizungen ersetzen
oder zumindest ,kraftig”
unterstutzen




Maogliche Losungen mit Luft-Warmepumpe?
Relative Heizkesselauslastung zur AulBentemperatur

100 -15
90 -12
I‘ Auslegung und Leistung
80 \ -9
70 — > viel Leistung fur wenige Tage,
wenig Leistung fur viele Tage
60

50

30

20

10 12

Relative Auslastung Warmeerzeuger in %
AuRentemperatur °C

19
0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Heiztage
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Die Warmepumpe und ihre physikalischen Randbedingungen

Volumenstrome und Temperaturspreizung

,dicke” Rohre erforderlich

Trennspeicher oder Uberstrémventil

Wenig Starts pro Stunde

Dimensionierung der Warmepumpe
Modulierende Warmepumpen von Vorteil (Modulationsbereich)

Puffer in vielen Fallen ndtig

Luftwarmepumpen missen abtauen

Vereisung bereits ab ca. 10°C AuBentemperatur moglich

Die Energie wird von einem Puffer geliefert

und/oder aus dem Gebaude (z.B. FuBbodenheizung)

Notabtauung uber den Elektroheizstab

-

-

-

Volumenstrome und Temperaturspreizung
— hohe Volumenstrome - Mindestvolumenstrom

— Niedrige Temperaturspreizungen — vereinfacht: 5Kelvin

Wenig Starts pro Stunde
—  Warmepumpen konnen ,nur” 3-4 mal pro Stunde starten

Eine Laufzeitoptimierung (Mindestlaufzeit) ist winschenswert

Wenig Laufzeit und lange Pausen - wenig Warme

Sperre durch den Energieversorger (EVU-Sperre)

Luftwarmepumpen missen abtauen
—  Luft kahlt sich durch den Warmeentzug Uber den Verdampfer ab.

Dadurch kommt es zur Kondensatbildung.
Dieses Wasser wird am Verdampfer vereisen (<0°C).

- Abtauung erforderlich > Energie wird bereitgestellt
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Die Warmepumpe und ihre physikalischen Randbedingungen
,Spielregeln von Warmepumpen*®

Volumenstrome und Temperaturspreizung
,dicke” Rohre erforderlich = nur bis zum Trennspeicher @

— Trennspeicher - des Warmpumpen Liebling @

Wenig Starts pro Stunde

Losung 1: Trennspeicher = ideal
— Dimensionierung der Warmepumpe - notig @
Warmepumpe Trennpuffer
— Modulierende Warmepumpen von Vorteil (Modulationsbereich)@
— Pufferin vielen Fallen nétig > Problemloser @ g
<

Luftwarmepumpen missen abtauen
— Vereisung bereits ab ca. 10°C AuBentemperatur moglich

— Die Energie wird von einem Puffer geliefert - beste Losung @
nicht aus dem Geb&ude (z.B. FuBbodenheizung) @

— Notabtauung Uber den Elektroheizstab - nicht notig @

Heizsystem

29.03.2023
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Die Warmepumpe und ihre physikalischen Randbedingungen
,Spielregeln von Warmepumpen*®

Volumenstrome und Temperaturspreizung

,dicke” Rohre erforderlich -
—  Uberstrémventil >

Wenig Starfs pro Stunde Lisung 2: Uberstrdmventil mit Reihenspeicher > geht

— Dimensionierung der Warmepumpe - notig @ Wirmepumpe Oberstrémventil Heizsystem

— Modulierende Warmepumpen von Vorteil (Modulationsbereich) @

\v4

— Puffer in vielen Fallen nétig - Akku fur Mindestlaufzeit @

P

Reihenspeicher

Luftwarmepumpen missen abtauen
— Vereisung bereits ab ca. 10°C AuBentemperatur moglich

— Die Energie wird von einem Puffer geliefert
aus dem Gebaude (z.B. FuBbodenheizung)

— Notabtauung Uber den Elektroheizstab - nicht notig @
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Die Warmepumpe und ihre physikalischen Randbedingungen
,Spielregeln von Warmepumpen*®

Volumenstrome und Temperaturspreizung

,dicke” Rohre erforderlich -
—  Uberstrémventil >

Wenig Starts pro Stunde
— Dimensionierung der Warmepumpe >

— Modulierende Warmepumpen von Vorteil (Modulationsbereich)@

Lésung 3: Uberstrdmventil & minimale Lisung

Warmepumpe Uberstromventil Heizsystem

— Pufferin vielen Féllen notig > Heizsystem muss ,einspringen”

Luftwarmepumpen missen abtauen Diese Losung bringt in der Praxis die meisten Probleme

— Vereisung bereits ab ca. 10°C AuBentemperatur moglich

— Die Energie soll aus dem Gebaude geliefert (funktioniert vielleicht

bei FuBbodenheizung)

— Notabtauung Uber den Elektroheizstab — Energetisch fraglich ®
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Die Warmepumpe und ihre physikalischen Randbedingungen
,Spielregeln von Warmepumpen®

Trinkwasserspeicher/Warmwasserspeicher

Trinkwasserspeicher benodtigen groBe Warmetauscherflachen far
die Warmeubertragung
> 1kW Warmepumpen > Tauscherflache 0,25 bis 0,35m?

Sind meistens ,,eine Nummer” gro3er

- wegen niedrigerer Warmwassertemperatur mehr Volumen

Die Trinkwasser-Hygiene sollte nicht vernachlassigt werden
- 60°C oder mehr halt Keime ,in Schach”

Warmwasservolumen

L —

r_— Warmetauscherflache

5

Wolf SEW-2-200

Warmwasservolumen 200l

Warmetauscherflache: 2m?2

Anderes Fabrikat

200l

0,9m?

29.03.2023
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Hydraulik - Eine Warmepumpe kann alles....

...... nur nicht schnell

Il
o

SEW-2-200 SEW-1-300
SEW-1-400

CHA MONOBLOCK WARMEPUMPE

SEM-1W-360

CPU-1-50
SPU-1-200

BSP-W-1000 B
BSP-W-1000
BSP-W-SL-1000

BSH 800
BSH 1000
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GEG - Das Gebaude-Energie-Gesetz 11

Bearbeitungsstand: 15.02 2023 1747

Referentenentwurf
Infos zum Text

des Bundesministeriums flir Wirtschaft und Klimaschutz und des Bun-
desministeriums flir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen — Referentenentwurf mit Bearbeitungsstand 15.02.2023

— Endlich kommen die langersehnten Details

Entwurf eines Gesetzes zur Anderung des Gebiudeenergiegesetzes
und mehrerer Verordnungen zur Umstellung der Warmeversorgung auf
erneuerbare Energien werden

— Stand ist nur vorlaufig, da weitere Entwurfe erwartet
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GEG - Das Gebaude-Energie-Gesetz

Uber 80 Prozent der Wiéirmenachfrage wird noch durch die Verbrennung von fossilen Ener-
gietragern gedeckt. Dabei dominiert das Erdgas im Gebdudewimebereich. Uber 40 Pro-
zent des in Deutschland verbrauchten Erdgases verbrennen wir jdhrlich, um unsere Ge-
b&dude zu beheizen und mit warmem VWasser zu versorgen. Von den rund 41 Millionen
Haushalten in Deutschland heizt nahezu jeder zweite mit Erdgas, gefolgt von Heizdl mit
knapp 25 Prozent und Fernwéarme mit gut 14 Prozent. Stromdirektheizungen und Warme-
pumpen machen jeweils nicht einmal 3 Prozent aus. Die Gbrigen 6 Prozent entfallen auf
Feuerungsanalgen fur feste Brennstoffe, wie Holz, Holzpellets, sonstige Biomasse und
Kohle. Bei den neu installierten Heizungen betrug der Anteil von Gasheizungen im Jahr
2021 sogar 70 Prozent.

Infos zum Text

— 41 MIO Haushalte, jede zweite mit Erdgas
beheizt

—  25% WERDEN MIT Heizol beheizt
— 3% derzeit mit WP beheizt

— 2021 waren 70% aller neuen

Heizungsanlagen noch Gasheizungen
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GEG - Das Gebaude-Energie-Gesetz 1]

Infos zum Text

Die Neustrukturierung des Betriebsverbotes fur fossil betriebene Heizkessel stellt sicher, — Betriebsverbot von Heizungsanlagen ab

dass im Jahr 2045 keine fossil betriebenen Heizungsanlagen mehr in Betrieb sind. Die vor- 2045
gesehenen Stufen der Austauschpflicht sind auf Basis gutachterlicher Untersuchungen so -
mit der 65-Prozent-EE-Vorgabe abgestimmt, dass der Markt dies bewdltigen kann. —  65% EE Pflicht

Die Optimierung von Heizungsanlagen zu einem effizienteren Betrieb und der Austausch — Optimierung bestehender Warmeerzeuger

inneffizienter Heizkessel durch moderne, effiziente Heizungsanlagen ist eine besonders ist die wirksamste MaBnahme
wirksame Malnahme zur Energiesinsparung. Die Wirtschaftlichkeit ist hier ohne weiteres

gegeben, da neue, effiziente Anlagen einen deutlich geringeren Primdrenergieverbrauch

haben und dementsprechend Heizkosten eingespart werden,
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GEG - Das Gebaude-Energie-Gesetz 11

§ 1 wird wie folgt geandert:

a) Absatz 1 wird wie folgt gefasst:

L(1) Ziel dieses Gesetzes ist es, einen wesentlichen Beitrag zu leisten flr die
Transformation zu einem nachhaltigen und treibhausgasneutralen Gebaudebe-
stand bis zum Jahr 2045, der auf einem sparsamen Einsatz von Energie sowie der
Nutzung von erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme fur die Ener-
gieversorgung von Gebauden beruht.”

b) In Absatz 2 werden die Worter ,Schonung fossiler” durch die Worter ,Abkehr von
fossilen” ersetzt.
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GEG - Das Gebaude-Energie-Gesetz |
Referentenentwurf vom 27.02.2023 erster inoffizieller Entwurf -

aa) Nach der Angabe zu § 60 werden folgende Angaben eingeflgt:
.9 60a Betriebspriifung von Warmepumpen
§ 60b Heizungspriifung und Heizungsoptimierung

§ 60c¢ Hydraulischer Abgleich und weitere Maltnahmen zur Heizungsoptimierung®.
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GEG - Das Gebaude-Energie-Gesetz A1
Referentenentwurf vom 27.02.2023 erster inoffizieller Entwurf -

,§ 60a
Betriebsprufung von Warmepumpen

(1) Warmepumpen, die als Heizungsanlage zum Zweck der Inbetriebnahme in
einem Gebaude oder zur Einspeisung in ein Gebaudenetz nach dem 31. Dezember
2023 eingebaut oder aufgestellt werden, mussen nach einer vollstandigen Heizperiode,
spatestens jedoch zwei Jahre nach Inbetriebnahme, einer Betriebsprifung unterzogen
werden. Warmepumpen, die als Heizungsanlage zum Zweck der Inbetriebnahme in
einem Gebaude oder zur Einspeisung in ein Gebaudenetz bis zum 1. Januar 2024
eingebaut oder aufgestellt wurden und die nicht einer Fernkontrolle unterliegen, mus-
sen bis zum 1. Januar 2029 einer Betriebsprufung unterzogen werden. Satze 1 und 2
gelten nicht fur Warmwasser-Warmepumpen und Luft-Luft-Warmepumpen. Die Be-
triebsprifung nach den Satzen 1 und 2 muss fur Warmepumpen, die nicht einer Fern-
kontrolle unterliegen, spatestens alle funf Jahre wiederholt werden.

(2) Die Betriebsprifung nach Absatz 1 umfasst:

1. die Uberprifung, ob ein hydraulischer Abgleich durchgefuhrt wurde,

2. die Uberprufung der Regelparameter der Anlage einschlieRlich der Einstellung der
Heizkurve, der Abschalt-fAbsenkzeiten, der Heizgrenztemperatur, der Einstellpa-
rameter der Warmwasserbereitung, der Pumpeneinstellungen sowie der Einstel-

lungen von Bivalenzpunkt und Betriebsweise im Fall einer Warmepumpen-Hybrid-
heizung,
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GEG - Das Gebaude-Energie-Gesetz A1
Referentenentwurf vom 27.02.2023 erster inoffizieller Entwurf -

§ 60c
Hydraulischer Abgleich und weitere MalRnahmen zur Heizungsoptimierung
(1) Heizungssysteme mit Wasser als Warmetrager sind nach dem Einbau oder
der Aufstellung einer Heizungsanlage zum Zweck der Inbetriebnahme hydraulisch ab-
zugleichen.
(2) Die Durchfuhrung des hydraulischen Abgleichs im Sinne dieser Regelung be-
inhaltet unter Berucksichtigung aller wesentlichen Komponenten des Heizungssystems

mindestens folgende Planungs- und Umsetzungsleistungen:

1. eine raumweise Heizlastberechnung nach DIN EN 12831:2017-09 in Verbindung
mit DIN/TS 12831-1:2020-4,

2. eine Prifung und nétigenfalls eine Optimierung der Heizflachen im Hinblick auf
eine moglichst niedrige Vorlauftemperatur und

3. die Anpassung der Vorlauftemperaturregelung.

(3) Der hydraulische Abgleich ist nach Mallgabe des Verfahrens B nach der
ZNVSHK-Fachregel ,Optimierung von Heizungsanlagen im Bestand®, VdZ -
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Planung und Dimensionierung einer hocheffizienten Warmepumpenanlage
- speziell in der Sanierung

Sanierung Heizungsanlage - neue Heizflachenauswahl

Auslegungstemperaturei AuBentemperatur Altes System: |Flachheizkﬁrper ‘ Meue Heizflachenauswahl manuell? [] oder automatisch
alt neu B “C Neues System: Flachheizkérper Fabrikat Typ |L0gatrend C-Plan Wenn automatisch: nur innerhalb der eingegebenen BT? [
B 0 |°C BH |°C Verringerung Differenz 6, - 8g um 20 |%, daraus ergibt sich eine zul. Ricklauftemperatur von 8g, = 47 °C auch Verlangerung der eingegebenen BL?
BrLauwsig| 55 |°C 45 |°C Vorhandenes System: Flachheizkorper Neues System: Flachheizkorper Neue Auslegung
Einbaedaten 55/45 °C Einbaedaten | sssec | Ist.Werte
Raum Raum 8 | @pLausieg| BH Typ BL BT | ®uc |Broscen| Meoist | ©Hc |BRLictnes Mesinee| BH | Typ | BL BT | @ [Orciooe] Mecines | Faktorf| @pc | Bi
Mr. Bezeichnung °C W mm - mm mm W °‘C kg'h W °'C kg'h mm mm mm W °‘C kg'h - W “C
1 5z 20 720 600 Typ 22 | 1200 192 | 1.625 276 14,6 1.035 334 | 286 600 | Typ 22 | 1000 192 862 38.5 375 0,84 720 20
2 WZ 20 970 400 |+[yp22 | 1800 192 | 1.764 31,9 219 1.123 396 | 541 400 | Typ 22 | 1600 192 999 438 74.8 0,97 970 20
3 Ki1 20 730 600 Typ 22 | 1200 192 | 1.625 278 14.9 1.035 337 | 295 600 | Typ 22 | 1000 192 862 38,9 391 0,85 730 20
4 Ki2 20 730 600 Typ 22 | 1200 192 | 1.625 27 8 149 1.035 337 | 295 600 | Typ 22 | 1000 192 862 389 391 0,85 730 20
g EZ 20 600 900 Typ 22 600 192 | 1.144 30,8 13,2 729 38,0 304 900 | Typ22 | 600 192 729 389 329 0,85 616 21
6 KU 20 600 600 Typ 22 800 192 | 1.083 321 13,6 690 39.8 34.0 600 | Typ22 | 800 192 690 39,8 34.0 0,87 600 20
T BZ 24 500 600 Typ 33 500 157 847 36,0 12,7 509 444 | 40,6 600 | Typ 33| 500 157 509 44 4 40,6 0,98 500 24
8
g
10 | [1057 |} | | 2979 [}
—— ——
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Planung und Dimensionierung einer hocheffizienten Warmepumpenanlage
- speziell in der Sanierung

Thermostatkopf

N

-y
™
oventrop

Abbildung 1: Bauteile eines Thermostatventils
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Planung und Dimensionierung einer hocheffizienten Warmepumpenanlage
- Die Hydraulik im Bestand

Die Voreinstellung am Ventilgehduse

Rickstellfeder |Ubertragungsstift |Einstellkopf

_ Zahlenskala von N-7-6 5-4-32-1 |

Zahlenskala N = Viel Wasser, 1 = wenig Wasser

Heizkennlinie / Heizkurve

3.0 2.0

2.5
90
/ 1.5
80
/ 1.2
70
g / P L
ventilgehduse B > == £
" Dehnstoffelement . / -/ e N 3
(Temperaturfihler) ] / — R
ventilspindel = ///
T§ * / % /i
ventilkegel = T T
- :////# 0.2
20 ﬁfﬁ
+20 +15 +10 +5 t0 -5 -10 -15 -20

AuBentemperatur °C
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Planung und Dimensionierung einer hocheffizienten Warmepumpenanlage
- Die Hydraulik im Bestand
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Disclaimer // Die vorliegende Prasentation ist vom jeweiligen Verfasser durch das Urheberrecht geschutzt. Nachdruck, Vervielfaltigung,
Weiterbearbeitung — auch auszugsweise — und / oder Weiterleitung an Dritte ist urheberrechtlich nicht gestattet. Obwohl die Préasentation
mit groBter Sorgfalt erstellt wurde, besteht kein Anspruch auf sachliche Richtigkeit, Vollstandigkeit und/oder Aktualitat.



