ZUHAUSE

Warmepumpen in Bestandsgebauden

Neue Wohnhduser werden inzwischen zur Halfte mit Warmepumpen beheizt, Tendenz
weiter steigend. Griinde hierfiir sind moderate Investitionen, reduzierte Betriebskosten
und eine positive CO,-Bilanz. Auch im Bestand entdeckt man inzwischen die Vorteile

von Warmepumpen.

In Deutschland wurden im vergangenen Jahr weit tiber 200.000 Hei- :
zungswarmepumpen installiert, viel mehr als je zuvor. Die politische
Zielsetzung bewegt sich sogar bei jahrlich 500.000. Wirmepumpen
konnen auch in Bestandsgebdude eingebaut werden. Welche Méglich-
keiten gibt es hier, wo liegen die Grenzen? :

Wadrmepumpenprozess

Wirmepumpen entziehen der Umwelt Energie und bringen diese auf
ein hoheres Temperaturniveau. Was beim Kiihlschrank im Kleinen
passiert (innen kalt, auf3en warm), machen Warmepumpen - mit um-
gekehrtem Wirkungssinn - bei Gebduden im Grofen: innen warm,
auflen kalt. Antriebsenergie ist meistens Strom, selten auch Gas.

Energiebilanz
Elektrische Warmepumpen brauchen Strom, der verlustreich herge-
stellt wird. Warmekraftwerke haben Wirkungsgrade von rund 40 %.

Wiarmepumpen miissen daher Arbeitszahlen (Verhéltnis von Warme- ;
erzeugung zu Stromverbrauch) von mindestens 2,5 haben, damit sie
effizienter sind als ein Heizkessel und die Energiebilanz in Ordnung
ist. Dies ist in der Praxis fast immer gegeben (siehe S. 19). A

Unterschiedliche Warmequellen

Am verbreitetsten ist die Warmequelle Auf3enluft, ihr Marktanteil liegt
bei fast 90 %. Mit der Warme der AuRenluft wird das Heizungswasser
erwdrmt (sogenannte Luft-Wasser-Wirmepumpen; Grafik 1). Die An-
lagen erfordern keine aufwendige Genehmigung und sind einfach zu
realisieren. Alternativ kommt die Warmequelle Erdreich beziehungs-

weise Grundwasser infrage, bezeichnet auch als Wasser-Wasser-Syste-
me. Sie haben eine groRere Effizienz, sind aber deutlich teurer. SchlieRR-
lich ldsst sich mit der Warme der AuRenluft durch Luft-Luft-Systeme
oder Klimaanlagen die Luft eines einzelnen Raums direkt erwdrmen

: ohne den Umweg iiber das Heizungswasser (siehe S. 18).

Heizflichenauslegung

Entscheidend ist die Frage, wie die Heizflichen ausgelegt sind: Fuf3-
bodenheizungen sind immer geeignet fiir Warmepumpen. Bei Heiz-
korpern sind Warmepumpen nur dann sinnvoll, wenn im Winter die
Vorlauftemperaturen der Heizung meist unter 55 °C bleiben, selbst im
Fall extremer Kélte, der sogenannten Auslegungstemperatur. Bei
hoéheren Vorlauftemperaturen sinkt der Wirkungsgrad der Wiarme-
pumpe und der héhere Stromverbrauch wiirde sie unwirtschaftlich
und umweltbelastend machen (siehe Grafik 2). Aus der Heizkurve lésst
sich ablesen, wie hoch die Vorlauftemperaturen bei sehr kaltem Wetter
sein wiirden. Die Heizkurve lésst sich auch durch Ablesen und Notie-
ren von Auflentemperaturen und Vorlauftemperaturen rechnerisch
erschlieRen. Oder es wird eine Warmebedarfsrechnung fiir jeden ein-

zelnen Raum gemacht. Aufgrund der Leistung der vorhandenen Heiz-
. kérper kann man die notwendige Vorlauftemperatur bei extremer

Kélte errechnen.

Heizkorperoptimierung

Fiir Vorlauftemperaturen von beispielsweise 70 °C sind Warmepumpen
nicht geeignet. Manchmal muss jedoch so hoch geheizt werden, weil
nur in einzelnen Raiumen gréRere Heizkdrper oder hohere Vorlauf-

Grafik 1
Effizienz und Warmeiibergabesystem
(Luft-Wasser-WP)
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Grafik 2
Verteilung der Heizenergie auf die einzelnen
Temperaturgrade
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temperaturen notwendig sind, um den Raum warm zu bekommen. Die
iibrigen Riume wiirden mit geringeren Temperaturen auskommen. '
Einzelne Heizkérper konnen dann gegen leistungsstirkere getauscht

werden, die grofRer sind und deshalb bei geringeren Vorlauftempera-

turen mehr Heizwdrme abgeben. Mit den ,Warmepumpenheizkor-

pern” gibt es hierfiir spezielle Losungen. Sind jedoch alle Heizkoérper
betroffen, ist ihr Austausch zu aufwendig.

Konigsweg: energetische Sanierung
Bei energetisch sanierten Gebduden (Fenster, Aulenwinde, Dach) er-
gibt sich der Effekt, dass ehemals auf 70 °C Vorlauf ausgelegte Heiz-
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korper nun mit 55 °C auskommen und damit fiir Warmepumpen ge-
eignet sind. Energetische Sanierung reduziert den Wiarmebedarf und
macht Gebdude wiarmepumpentauglich. Allerdings ist sie eine teure

Angelegenheit.

Hybridheizungen

Falls hohe Vorlauftemperaturen noétig sind, kommen Hybridheizungen
infrage, eine Kombination aus Warmepumpe und Heizkessel. Die Wair-
mepumpe deckt die Grundlast, den dartiiber hinaus gehenden Bedarf
der Heizkessel. Festgelegt wird ein Umschaltpunkt, zum Beispiel eine
AuRentemperatur von 0 °C.

13



ZUHAUSE

=]
2
@
o
=]
°
oo
o
=]
2
]
—
o
b=l
©
N
N
]
©
=
S
=

Der Deckungsanteil der Warmepumpe betrdgt bei Hybridheizungen
50 bis 80 % der jdhrlichen Wiarmearbeit. Durch das Vermeiden un-
glinstiger Betriebszustdnde (diese deckt der Kessel ab) wird eine akzep-

table Effizienz erreicht. Hybridheizungen erfordern hohe Investitio- :
nen, insbesondere wenn beide Wirmeerzeuger gleichzeitig installiert :

werden. Kostengiinstige Nachriistlésungen sind leider noch Mangel-
ware. Wirtschaftlicher ist es, die bestehende Ol- oder Gasheizung im
Keller zu behalten und mit der Warmepumpe zu koppeln.

Stromverbrauch

Der jédhrliche Stromverbrauch von Warmepumpenheizungen kann iiber
die zu erwartenden Arbeitszahlen abgeschitzt werden. In Verbindung
mit FuRbodenheizungen erreichen Wirmepumpen im Jahresmittel
Arbeitszahlen von 3,5 bis 4,0; in Verbindung mit Heizkdrpern (Ausle-
gungs-Vorlauftemperatur 55 °C) sind es 2,5 bis 3,0. Bei einem Einfami-

lienhaus aus den 1990er-Jahren mit 130 Quadratmetern beheizter Fli-
che und einem bisherigen Heizenergieverbrauch von 2.000 Liter Heizol
oder 2.000 Kubikmeter Erdgas fiihrt die Umstellung auf Warmepumpen
zu einem Heizstromverbrauch von 4.000 bis 6.000 kWh jédhrlich.

Sondertarife

Einige Stromversorger bieten Sondertarife fiir Warmepumpen an, die
glinstiger sind als Normalstrom. Um diese zu nutzen, muss ein dafiir
geeigneter Stromzihler vorhanden sein oder eingebaut werden, was
mitunter eine aufwendige Neuinstallation von Zdhlerschrianken vor-
aussetzt. Hierbei miissen die Warmepumpen durch ein Signal des Netz-
betreibers unterbrechbar sein. Aktuell erfolgen die Unterbrechungen
sehr selten, moglich sind aber bis zu drei mal zwei Stunden téglich.
Um die Sperrzeiten zu iiberbriicken, werden Warmepumpen mit Puf-
ferspeichern ausgestattet.

Wairmepumpenberatung:

Eine Online-Wdrmepumpenberatung gibt es hier:
» bdev.de/wpberatung

Ralf Krug berat Mitglieder des Vereins telefonisch jeden Montag
zwischen 16 und 18 Uhr unter der Telefonnummer:
02224.12312-46

Literatur:

Wirmepumpen fiir Heizung und Warmwasser (Buch),
Stiftung Warentest 2022

Wirmepumpen in Bestandsgeb&duden (Buch, Download),
Wistenrot-Stiftung 2022

Heizen mit Warmepumpen (Download),
Deutsche Umwelthilfe 2020

Kostenzahl: Verhdltnis Strom zu Warmepreis

Wadrmepumpenstrom | Heizol Erdgas | Kostenzahl

ct/kWh ct/kWh | ct/kWh Mittelwert
2014 20 8 7 2,7
2015 21 6 6 3,5
2016 20 5 6 3,6
2017 20 6 6 3,3
2018 21 7 7 3,0
2019 22 7 7 31
2020 22 5 7 3,7
2021 22 7 7 3,1
2022 22 13 15 1,6
2023 36 12 13 2,9

Quelle: Statista, eigene Erhebungen
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Wirtschaftlichkeit

Wirtschaftlich sind Warmepumpen dann, wenn deren Arbeitszahl

hoher ist als die ,Kostenzahl“, das Verhiltnis vom Strom- zum Brenn-

Strom im Vergleich zu Gas ist, umso wirtschaftlicher ist eine Warme-
. Energieeffizienz

pumpe.

Kombination mit Solarstrom

Wirmepumpen koénnen Solarstrom vom eigenen Dach effektiv nutzen
- ein grofRer Vorteil im Vergleich zu Heizkesseln. Inzwischen gibt es
spezielle Messkonzepte, die sowohl die Nutzung des Solarstroms als
auch des Sondertarifs ermoglichen (siehe Artikel Seite 16).

Warmwasserbereitung

Im Falle von zentraler Warmwasserbereitung kdnnen Warmepumpen
dhnlich Heizkesseln eingesetzt werden. Voraussetzung ist, dass
die Wiarmepumpe Vorlauftemperaturen erreicht, die mindestens
10 °C iiber der gewiinschten Warmwassertemperatur liegt. Es gibt auch

reitung.

Elektrischer Anschluss

Hausanschliisse in Einfamilienhdusern haben haufig Sicherungen von
3 x 35 Ampere. Eine zusdtzliche Wirmepumpe mit circa 6 KW maxi-
maler elektrischer Leistungsaufnahme erfordert in der Regel eine gro-
Rere Absicherung (z.B. 3 x 50 Ampere). Meistens ist das mit der vor-
handenen Zuleitung moglich, die Leistungserh6hung ist allerdings mit
einem Baukostenzuschuss verbunden.

Heizstabeinsatz
Wirmepumpen haben serienmiRig oder als Option einen elektrischen
Heizstab mit rund 9 kW, der insbesondere bei kalten AuRentempera-

turen genutzt wird. Manche Hersteller empfehlen, die Wiarmepumpe
knapp auszulegen und die Spitzenlast dem Heizstab zu tiberlassen. :
Problematisch sind der zusitzliche Leistungsbedarf (s.0.) und die

hohen Stromkosten. Letztere kénnten noch steigen, falls Spitzenlast-
strom besonders teuer wird. Eine knappe Auslegung der Warmepumpe
ist daher nicht sinnvoll.

Standorte, Platzbedarf und Genehmigung
Auflenluft-Wiarmepumpen werden meist strafdenseitig vor dem Gebdu-
de aufgestellt und miissen von Nachbargrundstiicken mindestens drei
Meter entfernt sein. Im Gebdude befindet sich ein Teil der Technik
(,Inneneinheit* und Pufferspeicher). Eine Variante sind innen aufge-
stellte Warmepumpen, die die AuRenluft tiber Luftkanéle fiihren.

Im Falle der Wiarmequelle Erdreich befindet sich die Wirmepumpe

im Gebdude. Die Wiarmequelle wird in Form von Bohrsonden oder
Flachenkollektoren erschlossen, wofiir es spezielle Richtlinien gibt und
Genehmigungsbedarf besteht. AuRenluft-Wiarmepumpen sind geneh-
migungsfrei, Erdreich-Wiarmepumpen genehmigungspflichtig. Der

Platzbedarf dhnelt allgemein dem von Kesselanlagen.

Gerduschentwicklung
Bei AuRenluft-Wirmepumpen ist die Gerduschentwicklung ein haufi-
ger Kritikpunkt, insbesondere bei dlteren Baureihen. Moderne Gerite

haben bei Volllast einen Schallleistungspegel von circa 55 dB(A), ab drei
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i Meter Abstand ist es dann ,fliisterleise“. Aber es sind immer noch vie-

le laute Gerite auf dem Markt. Der Schallrechner des Bundesverbands

Wirmpumpe (BWP) gibt hierzu Informationen.
stoffpreis (siehe Tabelle). Je hoher die Arbeitszahl und je giinstiger

» www.waermepumpe.de/schallrechner

Bei der Effizienzklasse sollte A+++ erreicht werden. Bei Vorlauftempe-
raturen von 35 °C schaffen das viele Produkte, bei einem Vorlauf von
55 °C nur noch einige. Noch mehr Aussagekraft haben die ETAs-Werte:
Marktbeste Geriéte erreichen hier iiber 200 % (35 °C) beziehungsweise
150 % (55 °C). Die Werte sind in der aktuellen Liste der forderfihigen
Wirmepumpen unter bafa.de zu finden (siehe auch Seite 19).

Kaltemittel

Hier ist die starke Tendenz weg von fluorierten Kidltemitteln (FKW,
PSAF) hin zu Kiltemitteln mit niedrigem Treibhauspotenzial (GWP).
Moderne Wiarmepumpen nutzen natiirliche Kiltemittel wie R290

(Propan). Bei brennbaren Kéltemitteln ergeben sich Einschrankungen
Monoblock-Wirmepumpen ausschlieflich fiir die Warmwasserbe-

bei der Aufstellung der Anlage (Schutzbereich erforderlich).

E Forderung

Im Rahmen der Bundesforderung fiir effiziente Gebdaude (BEG) werden
Wiarmepumpen als EinzelmaRnahme geférdert. Die Antragstellung
kann durch den Bauherrn erfolgen. Es ist ein Zuschuss von 25 bis 40 %
moglich, auch Beratungsleistungen sind férderfihig.

Fazit

Der Einbau von Warmepumpen in Bestandsgebduden ist bedingt mog-
lich. Voraussetzung sind Heizflichen mit Auslegungs-Vorlauftempe-
raturen von maximal 55 °C. Bei energetisch sanierten Gebduden ist das
fast immer der Fall. Fiir Mehrfamilienhduser sind Hybridlosungen

¢ interessant. Bei der Produktwahl sollte auf Effizienz, Gerduschverhal-

ten und Kéltemittel geachtet werden. Warmepumpen sind mit Solar-
stromanlagen kombinierbar.
Sie tragen auch zur Friedensforderung bei, denn der Streit um 01

und Gas wird zunehmen. Ralf Krug

Ralf Krug

ist Gesellschafter eines
Ingenieurbiiros und be-
schaftigt sich seit vielen
Jahren mit dem Einsatz
von Warmepumpen.
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