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Warmepumpen
Funktionsweise

Erwarmt Heizwasser
Kompressor
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Drosselventil

Entwarmt Aul3enluft Kaltemittelkreislauf

Quelle: www.verbraucherzentrale-rlp.de/wissen/energie/erneuerbare-energien/photovoltaik-was-bei-der-planung-einer-solaranlage-wichtig-ist-5574
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Warmepumpen
Sole-Wasser

- Erdreich als Warmequelle
- Warmeubertragung durch Sole = Wasser + Frostschutz
- Wéarmeabgabe an einen Heizwasserkreislauf

- Berechnung der Heizlast und Entzugsleistung
erforderlich (Erdreichkollektor ca. 10 — 30 W/m?,
Sondenbohrung ca. 20 — 100 W/m)

- Vergleichsweise hohe Leistungszahlen

- Vergleichsweise hohe Investitionskosten

Quelle: BlogShkencat
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Warmepumpen
Sole-Wasser

Quelle: commons.wikimedia.org/BlogShkenca, Geokollekt
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Warmepumpen
Luft-Wasser

- AulRenluft dient als Warmequelle
- Wéarmeabgabe an einen Heizwasserkreislauf

- Bei niedrigen AuRentemperaturen eventuell
zusatzliche Heizung erforderlich (Hybridsystem)

- Abtauen des Verdampfers bei Vereisung notwendig
- Etwas geringere Leistungszahlen

- Vergleichsweise preisgunstig

Quelle: istockphoto.com
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Warmepumpen
Leistungszahl und Stromverbrauch

Leistungszahl

Sie beschreibt das Verhéltnis von Nutzleistung (Warme) zu aufgenommener Leistung (Strom) in Abhangigkeit einer
bestimmten Quellentemperatur und Vorlauftemperatur. Setzt eine Luftwarmepumpe bei einer Aul3enlufttemperatur von
2 °C (A2) und einer Vorlauftemperatur von 35 °C (W35) eine Kilowattstunde Strom um, erzeugt sie damit bestenfalls 5
kWh Warme. Die Leistungszahl COP (Coefficient of Performance) betragt in diesem Fall finf.

Jahresarbeitszahl (JAZ)

Sie beschreibt den Wirkungsrad der Warmepumpe uber den sich ganzjahrig verandernden Temperaturbedingungen.
Eine JAZ von vier bedeutet: Es werden 25 % Stromeinsatz fir 100 % Warme benotigt.

Betragt der Jahresenergieverbrauch bisher ca. 20.000 kW, muss mit ca. 5.000 kwh Stromverbrauch gerechnet werden.

Jurgen Sabeder, Florian Unger @ KLIMASCHUTZ
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Warmepumpen
Leistungszahl und Stromverbrauch

JAZ
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Quelle: www.waermepumpe.de/jazrechner/
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Warmepumpen
Abschatzung zur Auslegung und Betriebsweise

Ermittlung der Heizlast

Die Heizlast und die Grol3e der Warmepumpenanlage werden durch eine Heizlastberechnung bestimmit.

Bendtigt werden: Plane, Angaben zur Hullflache (Wand, Dach, Fenster, unterer Gebaudeabschluss), Angaben zur
Dammaqualitat und notwendiger Luftwechsel.

Steht kein Fachmann zur Verfiigung: www.heizlastberechnung24.de

Berechnet wird die Leistung, die notwendig ist, um bei minimalen Aul3entemperaturen
(fir Wiesbaden werden - 8 °C angenommen) die gewtinschte Raumtemperatur aufrecht zu erhalten.

Jurgen Sabeder, Florian Unger @ KLIMASCHUTZ
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Warmepumpen
Abschatzung zur Auslegung und Betriebsweise

Heizlast

Man teilt den Jahresenergieverbrauch (kWh) durch die Vollbenutzungsstunden = Abschatzung der Heizlast
Beispiel: Jahresenergieverbrauch in kwh /2.000 h (ubliche Werte 1.800 — 2.200 h)
Jahresenergieverbrauch 20.000 kwh /2.000 h = 10 kW (notwendige Grol3e des Energieerzeugers)
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Warmepumpen
Abschatzung zur Auslegung und Betriebsweise

Platzbedarf und Gerauschemissionen

- Fur enge Bebauungen (Reihenhaus), groRere Wohn- oder Geschéaftsgebaude missen die Grof3e und die
Larmemission der WP beriicksichtigt werden.

- Je grol3er das Gebaude oder die Heizlast, um so groR3er ist die Luftmenge die entwarmt wird. Das kann zu grof3en
Ventilatoreinheiten und zu héheren Gerdauschemissionen flihren (ggf. hybrides Heizungssystem als Alternative).

- Eine erste Abschatzung der La&rmimmissionen und der notwendigen Abstande zu schutzbedurftigen Raumen oder
Aufenthaltsplatzen tber: www.waermepumpe.de/schallrechner

- Die in der hessischen Bauordnung bisher geforderten Abstandsregelungen fr kleinere Warmepumpen wurden
durch eine Neufassung und mit dem neuen hessischen Energiegesetzes abgeschafft.

Jurgen Sabeder, Florian Unger @ KLIMASCHUTZ
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Warmepumpen
Kostenabschatzung

Beispiel Luft-Wasser-WP ohne zusatzlichen Kessel

Heizleistung: 20.000 kWh/2.000h = 10 kW

Energiekosten WP-Strom: 5.000 kWh x 0,40€/ kWh = 2.000 € (JAZ =4)

Investition WP: ca. 35.000 €

Forderung Bund: 14.000 € (Grundforderung: 25 % + 10 % Austauschbonus + 5 % naturliches Kaltemittel = 40 %)
Lokale FOorderung: Landeshauptstadt Wiesbaden:1.200 € (ESWE-CO2: 1.500 € nur mit zusatzlicher Dammung)
Forderung gesamt: 15.200 €

Investition: 19.800 €

Jurgen Sabeder, Florian Unger @ Eé‘gﬁrsbﬁzwn

S. 14 29.03.2023 WIESBADEN



Warmepumpen
Kostenabschatzung

Beispiel Gas-Brennwertkessel
Heizleistung:

Energiekosten Gas oder Ol:

Einsparung im WP-Betrieb gegentiber Gas-BW:

Investition Gas-BW:
Forderung Bund/lokal:
Investition Gas-BW:

Amortisation statisch:

20.000 kwWh/2.000h = 10 kW

20.000 kWh x 0,150 €/kWh = 3.000 €
1.000 €

ca. 14.000 €

keine

ca. 14.000 €

Mehrkosten gegentber WP / Kosteneinsparung
=5.800 €/1.000 € <6 Jahre

Jurgen Sabeder, Florian Unger
S.15 29.03.2023

KLIMASCHUTZ
AGENTUR
WIESBADEN



Warmepumpen
Optimale Nutzungsbedingungen

Vorhandene Nutzungsbedingungen

Gebaudeheizlast ist bekannt oder wird ermittelt

Niedrige Vorlauftemperatur

Nutzung von Flachenheizungen

Sehr gute Warmedadmmung des Gebaudes bei Nutzung von Heizkorpern
ErschlieBung einer effizienten Warmequelle ist moglich

Die Aufstellung mit niedriger Gerauschemission ist mdglich
Forderprogramme sind verfligbhar

Jurgen Sabeder, Florian Unger
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Warmepumpen
Optimale Nutzungsbedingungen

Schritte zur Optimierung

Reduzierung des Warmebedarfs und der Warmeleistung durch Verbesserung der Warmedammung

Raumtemperatur 20 °C statt 23 °C

Absenkung der Warmwassertemperatur und Einschrankung der Zirkulationszeit wenn maoglich
(Legionellenschaltung)

Reduzierung der Vorlauftemperatur
Hydraulischer Abgleich

Optimierte Einstellung der Heizkurve
Anpassen der Heizflachen

Jurgen Sabeder, Florian Unger KLIMASCHUTZ
AGENTUR
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Warmepumpen
Optimale Nutzungsbedingungen

Reduzierung der Vorlauftemperatur

Steilheit (0,6....1,5)

Gibt an, wie sich die Vorlauftemperatur mit der Au3entemperatur andert.

Weitere Informationen: Energiespar Kommissar Carsten Herbert
DIY - Heizung optimieren - Heizkosten sparen - ohne Kosten
www.youtube.com/watch?v=Q4MRvyNMEDk

Steilheit

Vorlauftemperatur in °C

25 2 15 10 5 (‘] -5 10 _]5
{ Parallelverschiebung |

AuBentemperatur in °C

Bildausschnitt links: © Chixoy/commons.wikimedia.org
Grafik: © KarstenG/commons.wikimedia.org

Quelle: KarstenG/commons.wikimedia.org

Jurgen Sabeder, Florian Unger
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Warmepumpen
Optimale Nutzungsbedingungen

Anpassen der HeizkGrper

Warmeleistungen von Flefnchheizléérpern m wh °C
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Vorlauf / Ricklauf / Leistung

Leistung
Leistung Typ 22/

Typ 11/ W Typ 21/ WW

1415
1060

730
575
460
338

2100 2541
570 1895

1300
845 1020
675 810
490 590

Quelle: Energieagentur NRW
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Warmepumpen

Optimale Nutzungsbedingungen

Negative Einflisse auf die JAZ

Erhohte Heizlast - Kippliftung: - 0,25
Raumtemperatur 23 °C statt 20 °C: -0,3
Hoher Warmwasseranteil: -0,1
Hohe Warmwassertemperatur: - 0,7
Hohere VL-Temperatur pro 5 °C: - 0,25
Pufferspeicher Temperatur 55 °C: - 1,00

Jurgen Sabeder, Florian Unger
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Warmepumpen
Fordermoglichkeiten

Bundesamtes fiir Wirtschaft Bundesfdrderung filr effiziente Gebaude - Heizungsanlagen
und Ausfuhrkontrolle (B A FA) Scarthne  — MR R i

www.bafa.de

Bitte beachten Sie, dass die Antragsstellung online vor
Beauftragung der Malinahmen erfolgen muss.

Quelle: www.bafa.de
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Warmepumpen
Fordermaoglichkeiten

Landeshauptstadt Wiesbaden
Energieeffizient Sanieren

ksa-wiesbaden.de/foerderung/energieeffizient-sanieren/

Kategorie 5: Anlagentechnik mit hydraulischem Abgleich

Erneuerung der Heizungsanlage:

Biomassekessel als Brennwertkessel oder mit Feinstaubfiltertechnik; 730 €
Warmepumpe: Luft/Wasser- oder Sole/Wasser-WP oder Mini-BHKW
Bitte beachten Sie, dass die Antragsstellung vor Einbau einer Femwarmestation 500€
Beauﬂragung der MalRhahmen erf0|gen muss. Einbau Thermische Solaranlage zur Warmwasserbereitung 500 €
Einbau Thermische Solaranlage zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung 1.000 €
Gas-Brennwertanlage in Verbindung mit Einbau Thermische Solaranlage 250 €
Austausch der Heizkdrperventile/ Durchflussmengenregler gegen einstellbare Ventile/
. . ; , 0E
Durchflussmengenregler inklusive hydraulischem Abgleich
Einbau Separate Hocheffizienzheizkreis- und/oder Zirkulationspumpe (Effizienzklasse A) 100 €
Einbau von dezentralen Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung 100 €/5tick
Einbau einer zentralen Liftungsanlage zentral mit Warmerickgewinnung 750 €
Jurgen Sabeder, Florian Unger KLIMASCHUTZ
AGENTUR
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Warmepumpen

~ ~ HOC'::“ Max. Max. M
oraermogiicnkeliten
Nr HauptmaRnahmen 1-6 (HM) in betrag | Einfamili- | schuss scht:J-ss
" Weitere Anforderungen siehe auch Anlage 2 und 3 Wim?*K | pro m? enhaus pro fir 9
(bei |bzw. Stuck| bzw 1. | weiterer WE
ForV. 1) WE WE
1 DammmalRnahme an AuBenwénden
Dammung AuBenwénde | 020 | 25€/m? | 3000€ | 250€ |5000¢€
DammmaRnahme am ,,0beren Gebdudeabschluss® mindestens 75% Bestandflache/Grundflache
Schrdgdach — Zwischensparrenddmmung
ESWE Ve rS O r u n und/oder Aufdachdimmung 018 | o2
g g o |Dachgauben U-Wert mindestens 0,20 Wim=K m
. . Flachdach 0,14 3.000€ - 3.000€
I n n O V atl O n S & K I I m aS C h u th O n d S Oberste Geschossdecke zwischen und/oder ober-
halb der Balkenlage 0,14 15 €/m?
. . mindestens 75 % bezogen Grundilache des Hauses
ksa-wiesbaden.de/foerderun g/c02-red uzierun g/ Austausch von Fenstern und Fenstertlren - mindestens 75% Bestandflache
3 |Austausch Fenster und Fenstertiren 0.95
Barrierearme oder einbruchhemmende Fenster, Balkon 1"10 50 €/m? 2.000€ 250€ |4000€
H H H und Terassentiiren '
Bltte beaChten Sle’ daSS dle AntragSSte”ung vor Erneuerung der zentralen Heizungsanlage inklusive hydraulischem Abgleich
Umsetzung der Maflinahmen erfolgen muss. Anforderungen siehe Aniage 2
Luft-Wasser-Warmepumpe 1.250€ 1250 € 100€ |2.050¢€
4 | Erdwédrme-Wirmepumpe 2500€ 2500€ | 200€ |4.100€
Wirmepumpe mit sonstiger Warmequelle 2000€ 1750 € 150€ |2950¢€
Biomasseanlage 1.000€ 1.000€ 50€ |1.400¢
Fernwidrmeiibergabestation 750 € 750 € 50€ |1150¢€
Installation einer thermischen Solaranlage zur Heizungsunterstiitzung
25 % der Gebaudeheizlast muss dber die thermische Solaranlage
5 | erzeugt werden. Heizleistung wird pauschal mit 635 W pro m?
Bruttokollektorflache angesetzt. Bei Erweiterung bestehenden - 1000€ 1000€ 150€ |2200€
thermischen Solaranlage muss neuer Teil die 25 % Heizlast er-
bringen.
Einbau zentrale Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
6 armebereitstellungsgrad von nwee= 80% bei einer
lspezif. Elekir. Leistungsaufnahmgﬁ\?on Peivent < 0,45 Wi{m?/h) - 1.500€ 1.500€ S00€ |5.500€
Jurgen Sabeder, Florian Unger KLIMASCHUTZ
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Warmepumpen

Links

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie
www.hlnug.de/presse/geothermie-in-hessen-1

Energiesparkommissar — Carsten Herbert
www.youtube.com/watch?v=3zW8hteaabo

Verbraucherzentrale: Warmepumpe — Alles was Sie wissen miissen im Uberblick
www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/heizen-und-warmwasser/waermepumpe-alles-was-sie-wissen-muessen-im-ueberblick-5439

Jurgen Sabeder, Florian Unger KLIMASCHUTZ
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Warmepumpen
Weltere Links

Bundesverband Warmepumpen e.V.
www.waermepumpe.de/normen-technik/

Landesenergieagentur
www.lea.foerdermittelauskunft.de

Energieberatersuche
www.energie-effizienz-experten.de

Jurgen Sabeder, Florian Unger KLIMASCHUTZ
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Quelle: A. Emson — stock.adobe.com
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Warmepumpen

VIELEN DANK FUR
IHRE AUFMERKSAMKEIT

Info@ksa-wiesbaden.de
www.ksa-wiesbaden.de
+49 (0)611 23650-0
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