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Falls Sie in lhrem Wohngebdude den Einbau einer War-
mepumpe zur Beheizung des Gebdudes und zur Warm-
wasserbereitung in Erwdgung ziehen, bietet Ihnen diese
Zusammenstellung unabhéngige Detailinformationen.

Damit kénnen Sie priifen, ob eine Warmepumpe wirklich
zu lhrem Gebdude passt. Gleichzeitig starkt sie lhre Ver-
handlungsposition gegeniiber dem Anbieter.

MIT DER
WARMEPUMPE
HEIZEN

TEMPERATURDIFFERENZ

Mit Hilfe von Warmepumpen kann man Umweltwdrme
aus Boden, Wasser oder Luft von einem niedrigen auf ein
h6heres Temperaturniveau »pumpen« und damit Gebau-
de und Warmwasser aufheizen. Dazu braucht man Strom
fiir den Motor der Warmepumpe. Der Stromverbrauch
der Warmepumpe hangt dabei ganz entscheidend von
der Temperaturdifferenz zwischen Warmequelle (Boden,
Wasser oder Auflenluft) und Warmeanwendung (Hei-
zungswasser und Trinkwarmwasser) ab. Je kleiner diese
Temperaturdifferenz ist, umso effektiver ldauft die War-
mepumpe. Daher sind Fufsboden- oder Wandheizungen,
die auf niedrigem Temperaturniveau betrieben werden,
im Zusammenhang mit Warmepumpen immer die erste
Wahl.

GRUNDVORRAUSSETZUNG GEBAUDE

Eine Warmepumpenheizung eignet sich vor allem fiir
H&auser mit gutem Warmeschutz. Ohne geddammte Wan-
de und moderne Fenster hat es die Warmepumpe sehr
schwer und kann nicht giinstig und klimafreundlich lau-
fen. Im Neubau sind elektrische Warmepumpen bereits
die am haufigsten installierte Heizungsart. Aber auch in
bestehenden Gebdauden kann mit Warmepumpen spar-
sam und klimafreundlich geheizt werden. Dafiir miissen

einige Voraussetzungen erfiillt werden, sonst bendotigt
die Heizung zu viel Strom und bringt weder dem Klima
noch dem Konto einen Vorteil. Viele Gebdude sollten
deshalb zuerst energetisch saniert werden.

BETRIEBSWEISEN

Monovalente Warmepumpenanlagen versorgen als ein-
zige Anlage das Haus mit Warme und Warmwasser. Sie
haben auch keinen zusétzlichen Elektroheizstab. Bei bi-
valenten Anlagen gibt es einen zweiten Warmeerzeuger.
Dies kann ein Elektroheizstab oder auch ein Heizkessel
fiir andere Brennstoffe sein.

Anlagen mit zusdtzlichem Elektroheizstab nennt man
auch monoenergetisch, da sowohl das Warmepumpen-
aggregat als auch der Heizstab mit Strom betrieben wer-
den. Im Hinblick auf die Gesamtkosten ist ein monova-
lenter Betrieb am besten.

In der Broschiire »Heizung mit Qualitat —

Grundlegende Empfehlungen fiir Heizungsan-
lagen mit Qualitat« erfahren Sie wichtige Vorausset-
zungen fiir eine qualitativ hochwertige Heizung.
Auch werden allgemein giiltige Zusammenhange der
Heizungstechnik gut verstandlich erldautert.

WARMEQUELLEN

Folgende Kriterien sollte die Warmequelle moglichst er-
fiillen: ausreichende Verfiigbarkeit, hohes Temperatur-
niveau, ausreichende Regeneration, kostengiinstige Er-
schlieBung, geringer Wartungsaufwand.

Die Warmequellen Erdreich und Grundwasser schnei-
den im Hinblick auf das Temperaturniveau am besten
ab. Allerdings ist die ErschlieBung relativ teuer und bei-
de Varianten sind in Trinkwasserschutzgebieten ausge-
schlossen.

ERDREICH

Dem Erdreich kann man die Warme entweder mit Hilfe
eines horizontal in einer Tiefe von 1,20 bis 1,50 Meter
verlegten Erdkollektors entziehen. Oder man kann durch
vertikal verlegte Erdsonden, die bis in eine Tiefe zwi-
schen 30 und 100 Meter reichen, die Warme aus dem
Erdreich gewinnen. Die reale Entzugsleistung von Erd-
kollektoren liegt je nach Bodenverhdltnissen oft zwi-
schen 10 und 25 Watt pro Quadratmeter, im Einzelfall
auch hoher. Die Gesamtflache des Erdkollektors betragt
in der Regel das 1 bis 2-fache der zu beheizenden Wohn-
flache im Haus. Ein stark mit Wasser angereicherter Bo-
den eignet sich sehr gut als Quelle, sandige Boden da-
gegen weniger gut.

Die Entzugsleistung von Erdsonden liegt zwischen 30
und 50 Watt pro Meter Tiefe, im Einzelfall auch dariiber.
Bei Erdsonden werden meist mehrere Bohrungen mit
mindestens 6 Metern Abstand eingebracht. Geht man
von einem Wert von 50 Watt pro Meter aus, braucht man
fiir eine Entzugsleistung von 5 Kilowatt (5000 Watt) zwei
Bohrungen a 5o Meter Tiefe oder eine Bohrung a 100
Meter.

Vor der Bohrung sollte man Erkundigungen zu den
Bodenverhaltnissen bei den »Geodmtern« oder den Was-
serbehdrden einholen. Wichtig ist, bei dem Angebot der
Bohrfirma darauf zu achten, fiir welche Randbedingun-
gen es abgegeben wurde — wenn dort z.B. »bis Boden-
klasse 5« steht, sollte man sich absichern, dass nicht
Bodenklasse 7 zu erwarten ist. In jedem Fall muss eine
wasserrechtliche Genehmigung der unteren Wasserbe-
horde fiir die Bohrung vorliegen.

Die Bohrung

Vor einer Bohrung fiir eine Sonde ist ein Bodengutach-
ten einzuholen. Wasserrechtliche Genehmigungen sind
bei Bohrungen ebenfalls notwendig. Bei einem Flachen-
kollektor reicht in der Regel eine Mitteilung an die zu-
standige Behorde.

Die Bohrfirma sollte eine DVGW-Zertifizierung (Deutscher
Verein des Gas und Wasserfachs) nach Arbeitsblatt W120
haben. Darin sind gewisse Qualitatsanforderungen fest-
gehalten. Unter www.dvgwcert.com findet man nach
Postleitzahlen sortiert zertifizierte Bohrunternehmen.
Es sollte eine ausfiihrliche schriftliche Dokumentation
der Bohrung erfolgen, mit Lageplan der Bohrungen und
der Sondenleitungen zum Haus, mit Protokoll des Bohr-
meisters und Bohrablaufblatt, mit Verpressprotokoll und
Angaben zum Verpressmaterial sowie mit Druckpriifpro-
tokoll der Sonden. Es lohnt sich haufig, in der Planungs-
phase einen Bodengutachter zu beauftragen.




Genaue Auslegung der Warmequellen

Die Auslegung der Warmequellenanlage muss genau
geplant werden. Damit werden sowohl Investitions- als
auch Betriebskosten wesentlich beeinflusst. So muss
beim Erdreich als Warmequelle verhindert werden, dass
es durch zu grole Warmeentnahme zu Bodenvereisun-
gen und damit zu einem deutlichen Abfall der Jahres-
arbeitszahl kommt. Die Entzugsleistung und die Dauer
der Warmeentnahme missen genau aufeinander abge-
stimmt sein, damit ausreichend Zeit fiir eine Regenerati-
on bleibt. Je nach Entzugsleistung wird fiir 1800 bis 2400
Stunden im Jahr dem Boden die Warme entnommen. Es
findet also kein uneingeschrdnkter Jahresdauerbetrieb
statt.

GRUNDWASSER

Grundwasser hat ab einer Tiefe von 10 Meter ganzjdhrig
eine Temperatur von etwa 10°C. Auch hier muss vor Bau-
beginn eine Genehmigung bei der 6rtlichen Wasserbe-
horde eingeholt werden. Man braucht einen Férder- und
einen Schluckbrunnen mit einem Mindestabstand von
10 Meter, wobei die FlieBrichtung des Grundwassers
zu beachten ist. Fiir eine Entzugsleistung von 10 Kilo-
watt braucht man etwa 2 Kubikmeter Grundwasser pro
Stunde. Zu Beginn sollte unbedingt eine Wasseranalyse
erstellt werden, um den Eisen- und Mangangehalt zu
priifen. Liegen diese zu hoch, ist von dieser Variante ab-
zuraten, da das Risiko der Verockerung besteht. Dabei
fallt das im Wasser geldste Eisen nach dem Kontakt mit
dem Luftsauerstoff als dunkelbrauner Eisenocker aus
und behindert die Wasserentnahme.

LUFT

Die Auflenluft als Warmequelle zu nutzen, bietet den
Vorteil, dass der Aufwand zur ErschlieBung der Quelle

Wdrmequelle Erde

Tiefenbohrung

geringer ist als beim Erdreich oder beim Grundwasser.
Die Investitionskosten liegen bei dieser Variante niedri-
ger. Auch sind keine Genehmigungen fiir die Warme-
quelle erforderlich. Allerdings hat diese Warmequelle
auch mehrere Nachteile: Die Luft ist ausgerechnet dann
am kiihlsten (kalte Wintertage), wenn der Warmebedarf
im Haus am groften ist. Die Warmekapazitat der Luft ist
wesentlich kleiner als die des Wassers oder des Erd-
reichs, so dass grofle Luftmengen bewegt werden miis-
sen. Dies hat eine Gerduschentwicklung zur Folge, die
als sehr stérend empfunden werden kann - nicht nur von
einem selbst, sondern auch von Nachbarn. Fiir 10 Kilo-
watt Entzugsleistung braucht man etwa 4.000 Kubikme-
ter Luft pro Stunde.

Die Luftwdrmepumpen sind zwar im Laufe der Zeit im-
mer leiser geworden, dennoch ist es sinnvoll den Auf-
stellort genau zu bedenken. Das Auflenbauteil sollte
nicht im Eingangsbereich und auch nicht direkt an der
Grundstiicksgrenze oder vor dem Schlafzimmer aufge-
stellt werden. Besprechen Sie den optimalen Aufstellort
mit lhrem Fachbetrieb, damit Ihre Nachbarn Sie auch mit
der neuen Warmepumpenheizung noch mogen.

Bivalenzpunkt

Der Bivalenzpunkt spielt bei der Planung einer Luftwar-
mepumpe eine wichtige Rolle. Er beschreibt die Aufien-
temperatur bei deren Unterschreitung die Warmepumpe
nicht mehr genug Warme liefern kann und eine Zusatz-
heizung erforderlich wird. Der Unterschied zwischen der
kalten Auflentemperatur, die ja als Warmequelle dient,
und der gewiinschten Vorlauftemperatur ist dann zu
grof3. Die Leistung der Warmepumpe sinkt mit fallender
Auf3entemperatur, aber die Heizlast des Gebdudes steigt.
Die Warmepumpe schafft die Temperaturanhebung allei-
ne nicht mehr.
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Der Bivalenzpunkt wird durch die Leistung der Warme-
pumpe bestimmt. Ist die Heizleistung gering, dann liegt
der Bivalenzpunkt bei einer hohen Auflentemperatur
und ein Grofteil der Warme muss durch einen anderen
Widrmeerzeuger bereitgestellt werden. Kommt dafiir der
Heizstab zum Einsatz, kann es sehr teuer werden.

Ist der Bivalenzpunkt bei einer sehr niedrigen Tempera-
tur, ist die Leistung der Warmpumpe hoch und sie ist den
Grof3teil des Jahres iiberdimensioniert und arbeitet nicht
wirtschaftlich. Aulerdem wirkt sich die Leistung extrem
auf die Investitionskosten aus. Daher ist eine genaue
Planung und Auslegung der Anlage sehr wichtig.

Der Betrieb der Warmepumpe muss beim Be-
treiber des ortliche Stromnetzes angemeldet
werden.

PLANUNG SPIELT
ZENTRALE ROLLE

Flachenheizungen fiihren generell zu einer héheren Effi-
zienz der Warmepumpe wegen des niedrigeren Tempe-
raturniveaus. Gut geddammte Gebdude reduzieren die In-
vestitionskosten fiir die Warmepumpe. Diese hdngen
sehr stark von der erforderlichen Entnahmeleistung der
Wadrmequelle und der nétigen Heizleistung im Gebdude
ab. Warmepumpen stellen hohe Anforderungen an die
Qualitat der Anlagenplanung und die fachgerechte Ins-
tallation. Gebdude und Warmepumpe miissen gut aufei-
nander abgestimmt sein. Der Einbau einer Warmepumpe
in einem bestehenden Gebdude, dessen Dammstandard
nicht sehr hoch ist und in dem Heizkdrper fiir die Warme-
verteilung installiert sind, ist nicht zu empfehlen. Hier
sollte zundchst in eine Warmeddammung der Gebaude-
hiille investiert werden. Auch der Einbau grofierer Heiz-
korper kann sinnvoll sein, um die Anlage mit einer nied-
rigeren Vorlauftemperatur betreiben zu konnen.

Bei Ein- und Mehrfamilienhdusern erfolgt die

Vorplanung und Angebotserstellung meistens
vereinfacht und {iberschlagig. Sorgen Sie dafiir, dass
spdtestens nach der Auftragsvergabe eine ausfiihr-
liche Berechnung zur Dimensionierung der Warme-
pumpe erfolgt!

VDI RICHTLINIE

Es ist fiir die Qualitdtssicherungsmafinahmen unum-
ganglich, dass alle Personen, die mit der Planung und
Installation von Warmepumpen zu tun haben, ihr Fach-
wissen durch Qualifizierung, Zertifizierung und Weiter-
bildung aktuell und auf einem hohen Niveau halten.

Die VDIRichtlinie 4645 ist 2018 erschienen und behan-
delt die Planung, Errichtung und Betrieb von Heizungs-
anlagen mit Warmepumpen in Ein und Mehrfamilien-
hausern. Ein Schulungskonzept fiir Fachleute zur Ver-
meidung von fehlerhaftem Betrieb ist enthalten. Die
Qualifizierung nach VDI 4645 ist jedoch freiwillig und
bislang haben deutschlandweit nur verhdltnismasig
wenige Teilnehmer die Priifung absolviert.

HEIZLASTBERECHNUNG ALS GRUNDLAGE

Die Auslegung der Warmeleistung des Aggregats sollte
unbedingt auf einer genauen Heizlastberechnung basie-
ren. Die Leistung sollte hier eher knapp ausgelegt wer-
den, um ein Takten (h&dufiges Ein und Ausschalten) zu
vermeiden, da dies die Lebensdauer des Geréts verkiirzt.
AuBerdem machen Sicherheitszuschldge bei der Leis-
tung die Warmepumpe unnotig teuer und verringern die
Effizienz.

WARMWASSERBEREITUNG

Die Warmwasserbereitung sollte ebenfalls {iber die War-
mepumpe erfolgen, denn Stromdurchlauferhitzer liegen
bei den Verbrauchskosten deutlich héher. Der Warmwas-
serbedarf hangt stark davon ab, welche sanitdaren Ein-
richtungen vorhanden sind und wie das Nutzerverhalten
ausfallt (Duschdauer etc.). Bei der Warmwasserbereitung
ist eine sorgfdltige Abwdgung im Rahmen des Gesamt-
konzepts nétig, da ein hoheres Temperaturniveau ins
Spiel kommt. Dies senkt die Effizienz der Warmepumpe.

Die Warmwasserbereitung kann entweder iiber einen
eigenen Warmwasserspeicher erfolgen oder mit Hilfe
einer Frischwasserstation, die dem Heizungs-Pufferspei-
cher nachgeschaltet wird, falls dieser vorhanden ist.
Diese Frischwasserstation funktioniert im Prinzip wie ein
Durchlauferhitzer. Fiir welche Variante man sich dabei
entscheidet, hangt von den Randbedingungen vor Ort ab.

Ein Warmwasserspeicher mit innenliegendem Warme-
tauscher muss aufgrund der verhdltnismaflig niedrigen

rdkollektoren
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Vorlauftemperatur einer Warmepumpe eine ausreichend
grofle Warmeiibertragungsflache haben. Diese ist we-
sentlich grofler als bei Warmwasserspeichern, die mit
Gas oder Ol beheizt werden. Bei der Heizungsmoderni-
sierung im Bestand muss daher der alte Warmwasser-
speicher meist durch einen neuen mit groRerer Warme-
ibertragungsflache ausgetauscht werden.

SPERRZEITEN ENERGIEVERSORGER

Energieversorger bieten in der Regel vergiinstigte Heiz-
stromtarife fiir Warmepumpen an. Diese sind meistens
mit sogenannten Sperrzeiten verbunden, in denen die
Wadrmepumpe nicht mit Strom versorgt wird. Diese Un-
terbrechung der Stromzufuhr ist zeitlich begrenzt und
hangt von der Stromnetzauslastung ab. Wahrend der
Unterbrechung laufen die Warmepumpen nicht. Die War-
me fiir das Gebdude muss also vorher produziert und in
einem Pufferspeicher gespeichert werden.

KALTEMITTEL

Der Kaltekreislauf der Warmepumpe wird mit einem Kal-
temittel befiillt. Diese haben jedoch noch ein starkes
Treibhauspotenzial (englisch: Global Warming Potential,
GWP) und sollten nicht in die Atmosphare gelangen. Je
nach GWP des verwendeten Kaltemittels ist laut F-Gase-
Verodnung (EU) in bestimmten Intervallen eine Dicht-
heitspriifung erforderlich. Einzelne Kaltemittel werden
deshalb bereits nach und nach verboten.

Achten Sie bei der Auswahl Ihrer Warmepumpe auf ein
moglichst niedrigen GWP-Wert des Kaltemittels. Das
natiirliche Kaltemittel Propan hat einen sehr niedrigen
GWP-Wert und ist dadurch sehr umweltfreundlich.

WARMEVERTEILUNG UND
HYDRAULISCHER ABGLEICH

Es lohnt sich, die FuBbodenheizung etwas grof3ziigiger —
also auf moglichst niedrige Vorlauftemperaturen — aus-
zulegen, die Heizkurve niedriger einzustellen und den
hydraulischen Abgleich durchzufiihren. Beim Abgleich
geht es darum, im Verteilungsnetz (Leitungen und Heiz-
flachen) fiir anndhernd gleiche Druckverhdltnisse zu
sorgen. Damit wird erreicht, dass die Warmeverteilung
mit moglichst geringem Pumpenstromverbrauch erfolgt
und dass die Thermostatventile optimal regeln kénnen.
Gleichzeitig werden neben dem Stromverbrauch auch
die Heizenergieverluste reduziert.

Auch die Warmequelle sollte eher etwas zu grof als zu
klein ausgelegt werden, auch wenn dies die Investiti-
onskosten erhoht. Dafiir reduzieren sich die Verbrauchs-
kosten, und die Gefahr der zu starken Auskiihlung der
Quelle ist gering. Das Aggregat selbst sollte knapp
dimensioniert sein. Damit wird das Risiko des Taktens
(hdufiges Aus und Einschalten) vor allem bei nicht vor-
handenem Pufferspeicher verringert.

PUFFERSPEICHER

Um das Takten des Aggregats zu vermeiden und Ab-
schaltzeiten des Stromversorgers problemlos iiberbrii-
cken zu konnen, muss eine Warmespeicherung maéglich
sein. Wenn man nur einen einzigen Heizkreis mit Fuf3-
bodenheizung hat, stellt der FuRbodenaufbau oft schon
einen ausreichenden Puffer dar. Andernfalls ist der Ein-
bau eines Pufferspeichers erforderlich. In beiden Fallen
ist eine monovalente und damit kostengiinstige Be-
triebsweise (ohne Elektroheizstab) moglich. Bei der Pla-
nung der Warmeleistung sind die Warmwasserbereitung
und mogliche Abschaltzeiten, die sich der Stromversor-
ger meist vertraglich vorbehalt, zu beriicksichtigen.

INVERTERTECHNOLOGIE

Bei Warmepumpen mit Inverter ldsst sich die Leistung
regeln und so stufenlos an den Warmebedarf im Gebau-
de anpassen. Warmepumpen ohne Inverter kdnnen nur
ein oder ausgeschaltet werden und laufen immer mit
voller Leistung. Durch die Invertertechnologie werden
hdufige Starts verhindert, denn die Warmepumpe kann
auch unter Teillast laufen — zum Beispiel in den Uber-
gangszeiten, wenn es noch nicht so kalt ist. Bei guter
Planung und Auslegung fiihrt das zu einem ruhigeren
und effizienteren Betrieb. Auch der Verschlei3 wird da-
durch reduziert.

KUHLUNG IM SOMMER

Einige Wdrmepumpen konnen im Sommer auch zur
aktiven Kiihlung genutzt werden. Bei sogenannten re-
versiblen Warmepumpen kann der Warmepumpenpro-
zess durch eine Umschaltung am Aggregat umgekehrt
werden. Dann wird dem Raum Wédrme entzogen und dem
Erdboden oder der AuBenluft zugefiihrt. Dadurch wird
das Gebdude gekiihlt.

Eine andere Variante, die passive Kiihlung, funktioniert
nur bei Erdreich — oder Grundwasserwarmepumpen. Im

Sommer liegen die Temperaturen des Erdreichs und des
Grundwassers meist deutlich unter den Temperaturen
im Gebdude. Hier wird die Warme des Gebdudes {iber
die vorhandenen Warmetauscher in das kaltere Erdreich
oder Grundwasser abgefiihrt — der Kompressor der War-
mepumpe bleibt dabei aus. Auch auf diesem Wege fin-
det eine Kiihlung statt, wenn auch nicht so wirkungsvoll
wie bei der aktiven Kiihlung. Allerdings ist der zusétz-
liche Stromverbrauch auch geringer als bei der aktiven
Kthlung. In jedem Fall muss bei einer Kiihlung unbe-
dingt verhindert werden, dass der FuBboden oder die
Wand (bei Wandheizflichen) zu stark abkiihlen, damit es
zu keiner Feuchtekondensation an der Oberflache kommt.

Grundsatzlich sind passive Verfahren wie Ver-

schattung und gezielte Liiftung zur Vorbeu-
gung vor sommerlicher Uberhitzung der Innenrdume
als erstes zu empfehlen. Passiver, vorbeugender Hit-
zeschutz und auch aktive Kiihlung mit Hilfe der War-
mepumpe sind immer dem Einsatz von Klimageraten
vorzuziehen.

EFFIZIENZKONTROLLE
DIE LEISTUNGSZAHL (COP)

Das Verhdltnis von Heizleistung zu aufgenommener
elektrischer Leistung bei definierten Randbedingungen
nennt man Leistungszahl €, englisch COP (coefficient of
performance). Die Hersteller geben diese Zahl wie folgt
an: W1oW3s5 oder BoW3s oder A2W35. Die Buchstaben
stehen dabei fiir W = water (Wasser), B = brine (Sole),
A = air (Luft). Die Zahlen geben die Temperatur von Wir-
mequelle und Warmesenke an.

Beispiel: Eine Leistungszahl mit A2W35 beschreibt eine
Luft/WasserWarmepumpe, die bei einer Lufttemperatur
von 2°C arbeitet (A2) und die gewonnene Warme auf ei-
nem Niveau von 35°C an das zu nutzende Wasser abgibt
(W35).

Leistungszahlen liegen meist zwischen 3 und 6, kon-
nen aber bei ungiinstigen Randbedingungen wie hohen
Heizwassertemperaturen und kalter Warmequelle auch
unter 2 betragen. Es handelt sich dabei in der Regel
um reine Teststands- oder Berechnungswerte fiir einen
einzigen Betriebszustand. Anhand der Leistungszahlen
lassen sich die Warmepumpenaggregate beziiglich ihrer
Giite untereinander gut vergleichen.

DIE JAHRESARBEITSZAHL (JAZ)

Viel wichtiger als die Leistungszahl ist die Jahresarbeits-
zahl, die das Verhdltnis zwischen jahrlich bereit ge-
stellter Warmemenge und eingesetzter Strommenge
darstellt. Je hoher die Jahresarbeitszahl ist, desto effizi-
enter, umweltfreundlicher und sparsamer arbeitet die
Warmepumpe. Randbedingungen wie Dammstandard,
Warmequelle und Qualitdt von Planung und Ausfiihrung
haben grofRen Einfluss auf die Jahresarbeitszahl. Wichtig
ist auch die Warmeverteilung im Haus. Flachenheizun-
gen in Fubdden oder Wanden werden mit niedrigeren
Heizwassertemperaturen als Heizkdrper betrieben. Das
fiihrt dann zu etwas hoheren Jahresarbeitszahlen. Aber
auch das Nutzerverhalten — wie der Warmwasserbedarf,
das Liiften und die Raumtemperaturen — spielt eine gro-
B3e Rolle. Durch bewusstes Handeln kénnen Sie die Jah-
resarbeitszahl lhrer Warmepumpe positiv beeinflussen!

Anbieter versprechen oft Jahresarbeitszahlen von 4 und
mehr, die haufig nicht erreicht werden. Meist liegen sie
zwischen 2 und 4 - bei sehr effizienten Erdwdarmepum-
pen auch héher.

Wichtig fiir die Bewertung einer Anlage ist, dass samtli-
cher Stromverbrauch inklusive der Warmwasserberei-
tung, der eingesetzten Pumpen und des evtl. vorhande-
nen Heizstabs bei der Bestimmung dieser Zahl beriick-
sichtigt wird. Beim Einbau einer Warmepumpe sollte
immer ein Warmemengenzahler installiert werden, da-
mit man die tatsachliche Jahresarbeitszahl bestimmen
kann. Den Stromverbrauch liest man am Stromzéhler fiir
die Warmepumpe ab.
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Der Heizwdrmebedarf in hoch warmegedammten Hau-
sern ist deutlich kleiner geworden und somit hat der
spezifische Anteil der Trinkwassererwdarmung mit héhe-
rem Temperaturniveau einen groferen Einfluss auf die
Jahresarbeitszahl. Das kann auch dazu fithren, dass die
JAZ bei hochgeddmmten Hausern geringer ausfallt als
erwartet.

Lassen Sie in jedem Fall einen Warmemengen-

zdhler installieren, der die gesamte bereit-
gestellte Warmemenge fiir Heizung und Warmwas-
ser misst und kontrollieren Sie den Stromverbrauch
Ihrer Warmepumpe. Indem Sie die Warmemenge
durch den Stromverbrauch eines Jahres teilen, be-
stimmen Sie die Jahresarbeitszahl. So konnen Sie
die Effizienz Ihrer Warmepumpe {iberpriifen.

KOSTEN UND
WIRTSCHAFTLICHKEIT

Die Investitionskosten fiir eine Warmepumpenanlage
liegen deutlich héher als fiir eine konventionelle Ol-
oder Gasheizung. Die neue attraktive Forderung redu-
ziert diesen Abstand jedoch mafigeblich. Auflerdem er-
geben sich meist niedrigere Verbrauchskosten fiir die
Warmepumpe. Zu beachten ist jedoch, dass insbeson-
dere eine Reduzierung der Investitionskosten durch zu
kleine Dimensionierung der Warmequelle bei Erdreich-
warmepumpen zu deutlich hoheren Verbrauchskosten
fiihrt. Daher sollte man bei »besonders giinstigen« An-
geboten von Warmepumpen vorsichtig sein.

INVESTITIONSKOSTEN

Betrachtet man die gesamten Investitionskosten, kann
eine Erdwarmepumpenanlage ohne Beriicksichtigung
der aktuellen Forderkonditionen 2 bis 3 Mal so teuer
werden wie etwa eine Gasbrennwertheizung. Bei einem
solchen Vergleich sind immer sdamtliche Kosten fiir War-
mequelle, Pufferspeicher, Elektroinstallation und ggf.
ein Zuschlag fiir die Flachenheizung auf der einen Seite
sowie Hausanschluss, Abgasfiihrung und Gasinstallati-
on auf der anderen Seite zu beriicksichtigen. Im Gegen-
satz zu Gas- oder Olheizungen héngen die Investitions-
kosten bei Warmepumpenanlagen ganz stark von der
Leistung des Warmeerzeugers ab.

Die Gesamtinvestitionskosten fiir eine Erdwarmepum-
penanlage in einem Einfamilienhaus kdnnen durchaus
20.000 Euro und mehr betragen. Die Kosten fiir Luft-
wadrmepumpen liegen deutlich niedriger. Angebote von
Installateuren sind immer im Hinblick auf Vollstandig-
keit und Genauigkeit zu tiberpriifen. Die mittlere Lebens-
dauer des Aggregats liegt bei 15 bis 20 Jahren, wahrend
eine Erdreichsonde oder ein Erdkollektor durchaus 40
Jahre und langer betrieben werden kénnen.

VERBRAUCHSKOSTEN

Bei den Verbrauchskosten ist zu beriicksichtigen, dass
viele Stromversorger fiir den Warmepumpenstrom einen
gesonderten Tarif auf Basis eines Sondervertrags an-
bieten, der unter den iiblichen Haushaltsstrompreisen
liegt. Haufig liegen die Preise fiir Warmepumpenstrom
zwischen 18 und 25 Cent pro Kilowattstunde (brutto).

FORDERUNG

Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) fordert im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Energie den Einbau von effizienten War-
mepumpen anteilig. Die Férderung erfolgt fiir die Errich-
tung in bestehende Gebdude, deren vorhandene Hei-
zung seit mindestens 2 Jahren in Betrieb ist. Im Neubau
erfolgt sie fiir besonders effiziente Anlagen mit einer
hohen JAZ oder verbesserter Systemeffizienz. Die Forder-
konditionen wurden im Rahmen des Klimapaktes der
Bundesregierung deutlich verbessert.

Im Neubau muss nach einem Betriebsjahr ein Quali-
tatscheck der Anlage gemacht werden. Dabei wird die
berechnete JAZ im Forderantrag mit der im realen Be-

trieb erreichten JAZ verglichen. Abweichungen zwischen
den beiden Werten kommen vor, denn bei der tatsachli-
chen JAZ spielt das Nutzerverhalten eine grofle Rolle
und kann bei der Berechnung vorab nur bedingt mit ein-
bezogen werden. Bei erheblichen Abweichungen sollte
die Anlage optimiert werden und die Nutzer {iber Effizi-
enzpotenziale aufgeklart werden.

Aktuelle Informationen zu diesem Forderpro-
gramm sowie eine Liste forderfahiger Warme-
pumpen findet man unter www.bafa.de

TYPISCHE FEHLER
BEI PLANUNG
UND INSTALLATION

Die Warmequellenanlage einer Erdreichwédrme-
pumpe wird zu klein dimensioniert:

Damit sinken zwar die Investitionskosten und die Anlage
wird scheinbar attraktiver. Allerdings steigen damit die
Betriebskosten, da der Elektroheizstab haufiger ein-
springen muss. AuBBerdem hat dies zur Folge, dass dem
Boden mehr Warme entzogen wird als nachfliet. Die
Folge ist eine permanente Vereisung und Unterkiihlung
des Bohrlochs. Bei horizontalen Erdabsorbern kann es
zum »Permafrostboden« kommen. Die Arbeitszahl sinkt
dann deutlich und der Stromverbrauch steigt entspre-
chend an.

Zu hohe Vorlauftemperatur des Heizsystems:

Hersteller und Installateure werben damit, dass ihre An-
lagen auch hohere Temperaturen schaffen, weisen aber
nicht daraufhin, dass die Anlagen dann mehr Strom ver-
brauchen. Oft werden in der unteren Etage des Hauses
Fubodenheizungen und in der oberen Heizkorper ins-
talliert, so dass letztlich doch hohe Vorlauftemperaturen
benotigt werden.

Zu hohe Temperatur bei der Warmwasserbereitung:

Die Nutzer werden zu wenig darauf hingewiesen, wie
wichtig eine geringe Temperaturdifferenz (Warmequelle
Heizsystem) ist. Die Temperatur im Trink-Warmwasser-
speicher sollte nicht hdher als 50 °C eingestellt werden.

Eventuell kann man eine Anti-Legionellenschaltung vor-
sehen, so dass der Warmwasserspeicher z.B. einmal pro
Woche auf iiber 60 °C aufgeheizt wird, gegebenenfalls
auch per Elektroheizstab.

Elektrische Durchlauferhitzer fiir die Warm-
wasserbereitung:

In diesem Fall steigt zwar die Jahresarbeitszahl der War-
mepumpe, die dann nur den Heizungsbetrieb erledigt.
Die direkte elektrische Warmwasserbereitung braucht
aber fast dreimal so viel Strom wie die iiber die Warme-
pumpe, so dass die Gesamtbilanz dann schlechter aus-
fallt.

Zu grof3e Soleumwalzpumpe:

Der Stromverbrauch steigt unnotigerweise, wenn keine
Rohrnetzberechnung gemacht wurde. Soleumwalzpum-
pen haben in Einfamilienhdusern Leistungen von bis zu
1.000 Watt und lange Laufzeiten.

Fehlender hydraulischer Abgleich im Heizsystem
und bei den Bohrléchern:

Wozu ein hydraulischer Abgleich grundsatzlich dient,
wird unter >Wadrmeverteilung und hydraulischer Ab-
gleich« erklart. Dieser ist nicht nur fiir die Warmevertei-
lung im Haus sinnvoll, sondern auch bei den Sonden
bzw. Kollektoren im Erdreich.

Bei den vertikalen Erdsonden (oder auch bei den Feldern
mit horizontalen Absorbern) werden ohne diesen Ab-
gleich einzelne Bohrlocher starker durchstromt als an-
dere und kiihlen dadurch méglicherweise zu stark aus.

Sauerstoffeintritt in den Grundwasserkreis:

Grundwasser ist in der Regel mehr oder weniger stark
eisenhaltig. Kommt es auf dem Weg vom Saugbrunnen
zum Schluckbrunnen mit Sauerstoff in Beriihrung, oxi-
diert es, und es entsteht Eisenschlamm (Ocker). Warme-
tauscher und Schluckbrunnen kdnnen verstopfen. Um
das zu verhindern, miissen die Rohrleitungen dicht sein,
und das Wasser muss unterhalb des Wasserpegels des
Schluckbrunnens eingefiihrt werden. Der Wasserkreis
sollte auch nach Abstellen der Pumpe nicht abrei3en.



OKOLOGISCHE
BEWERTUNG

Wenn man Warmepumpen unter 6kologischen Gesichts-
punkten mit anderen Heizsystemen vergleichen und be-
werten will, muss man in erster Linie den Gesamtener-
gieaufwand, den Schadstoffaussto3 und den CO,-Aus-
stof} betrachten, angefangen von der Gewinnung, der
Umwandlung und dem Transport der Energietrager bis
hin zur Bereitstellung der Nutzwarme im Haus. Je mehr
Strom aus Wind und Sonnenkraft und anderen erneuer-
baren Energien erzeugt wird und in den allgemeinen
Strommix einflief3t, desto klimafreundlicher wird jede
Warmepumpe.

Der Energietrdager Strom tragt noch einen groen Ruck-
sack an Energieverlusten und Schadstoffen mit sich,
wenn er ins Haus kommt. Dies liegt auch am schlechten
Wirkungsgrad des deutschen Kraftwerksparks von rund
40 Prozent. So liegt der CO,- Ausstof fiir 1 kWh Strom in
Deutschland momentan bei 474 g (Stand 2018). Im Ver-
gleich dazu ist der CO,-Ausstof fiir 1 kWh Erdgas mit
202 g und fiir umgerechnet 1 kWh Heiz6l (1L = 10 kWh)
mit 266 g niedriger. Allerdings sinkt dieser Kennwert bei
Strom mit steigendem Anteil erneuerbarer Energien.

Insgesamt kann eine Wdarmepumpenanlage bei sinn-
vollem Gesamtkonzept und guter Planung und Installa-
tion dkologisch durchaus Vorteile bringen. Sie ist je-
doch nicht die 6kologische Allzweckwaffe, zu der sie von
manchem Anbieter oder Stromversorger stilisiert wird.
Wenn man bei der Stromerzeugung kiinftig immer mehr
auf regenerative Energien setzt, konnen die Vorteile
jedoch zunehmen.

CHECKLISTE
ZUR PRUFUNG VON
ANGEBOTEN

Folgende Fragen sollten bei der Priifung konkreter Ange-
bote gekldrt bzw. mit dem Anbieter diskutiert werden:

ALLGEMEINES

[0 Sind der Hersteller und das konkrete Modell genau
benannt?

[0 Enthadlt der Gesamtpreis die Kosten fiir Material,
Lohn, Planung und ggf. Drittleistungen wie die Boh-
rung und die Erstellung von Fundamenten?

[ Priifen Sie sehr giinstige Angebote auf Vollstandigkeit,
indem Sie sie mit anderen Angeboten vergleichen.

O In manchen Angeboten sind die Kosten fiir die Erd-
arbeiten nicht enthalten oder es gibt einen Hinweis
wie »Erdarbeiten bauseits«. Dies fiihrt zu erheblichen
Zusatzkosten, die unbedingt zu beriicksichtigen sind.

O Handelt es sich um eine Komplettleistung aus einer
Hand (Generalunternehmer)?

[ Wenn nicht, miissen die Schnittstellen zwischen War-
mequelle, Installation des Aggregats im Haus und der
Anbindung an die Warmeverteilung genau definiert
und die Zustandigkeiten formuliert werden.

PLANUNG DER EINBINDUNG INS GEBAUDE

Fiir bestehende Gebdude:

[0 Hat eine Begehung des Gebdudes und die Aufnahme
der Gebdudedaten ggf. durch Hinzuziehung von Plan-
unterlagen stattgefunden?

[0 Wurde die Heizlast des Gebdudes berechnet und das
Warmepumpenaggregat entsprechend dimensioniert?

[ Wurde der Warmwasserbedarf ermittelt?

O Wurden die baulichen Voraussetzungen im Hinblick
auf das Gewicht des Speichers und den Aufstellort
des Aggregats liberpriift?

[0 Wurden die Auflenwanddurchfiihrungen genau fest-
gelegt?

O Wurde die Notwendigkeit fiir einen Kondensatablauf
und ggf. eine Kondensatpumpe gepriift?

OPTIMIERUNG DER WARMEVERTEILUNG
[0 Wurden alle Rdume und Heizflachen aufgenommen?

O Wurden die Raumheizlasten, Volumenstrome ermit-
telt und die Vorlauftemperatur berechnet?

[0 Erfolgte ggf. der Austausch einzelner Heizflachen?

[0 Wurde eine Neueinstellung der Vorlauftemperatur
(Heizkurve) vorgenommen?

[0 Wurde die Voreinstellung der Thermostatventile und
der Pumpenleistung vorgenommen?

O Erfolgte ggf. der Austausch der Pumpe und einzelner
Ventile?

[0 Wurde das Ausdehnungsgefaf; berechnet?

[0 Wurde die Rohrleitungsdammung iiberpriift?
PLANUNG UND DIMENSIONIERUNG
DER WARMEPUMPE

O Ist die Betriebsweise (monovalent, bivalent) genau
definiert?

O Gibt es eine schriftliche Vereinbarung zur erreichbaren

Jahresarbeitszahl unter genannten Randbedingungen?

[0 Wurden mogliche Sperrzeiten des Stromversorgers
beriicksichtigt?

O Ist die Warmequelle (Luft, Erdreich, Grundwasser)
festgelegt und entsprechend der Heizlastberechnung
dimensioniert?

O Wurde die Zuldssigkeit von Erdreich oder Grundwas-
sererschlieBung gepriift (Wasserschutzgebiet)?

[0 Wurde bei einer Grundwasserwdarmepumpe eine Was-
seranalyse erstellt?

O Wurde die Ergiebigkeit des Grundwassers gepriift?

[0 Wurde bei einer Erdreichwdarmepumpe ein Bodengut-
achten erstellt oder liegt eine Bodenkarte vor?

[0 Wurde die Bodenentzugsleistung berechnet?

[0 Wurde der Platzbedarf fiir die Bohrungen gepriift und
besprochen?

O Wurde eine Genehmigung fiir die Warmequelle (Brun-
nen oder Sonde) eingeholt?

[ Gibt es eine genaue Leistungsbeschreibung seitens
des Bohrunternehmens?

O Ist das Bohrunternehmen nach DVGW-Arbeitsblatt
W 120 zertifiziert?

[0 Wurden Schallschutzfragen bei LuftWarmepumpen
diskutiert und bei der Festlegung des Aufstellortes
beriicksichtigt?

[0 Wurde auf die Stromsondertarife des Stromversor-
gers verwiesen?

[ Ist ein Warmemengenzahler eingebaut?

UBERGABE DER ANLAGE

O Wurde ein Lageplan und eine ausfiihrliche Dokumen-
tation der Bohrung mit Verpressprotokoll und Druck-
priifprotokoll der Sonden iibergeben?

[0 Wurde die Dokumentation der Optimierung der War-
meverteilung iibergeben?

O Liegt eine Dokumentation aller relevanten Einstell-
werte der Anlage (Temperaturen, Systemeinstellun-
gen) vor?

[ Wurden samtliche Bedienelemente und deren Ein-
fluss auf die Effizienz der Anlage erlautert?
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