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Was macht eine Warmepumpe?

» Warmepumpe ist ein
Warmetransport-
System

» Warmepumpe |
transformiert Warme w4
aus der Umgebung

Kl generierte Grafik
Quelle: Physik, Energiesparkommisar



Wie macht das die

Warmepumpe?
A< e
[ ] w

Video:

https://www.youtube.com/watch?v=q2
S_VhduYPI

Quelle https://www.youtube.com/watch?v=q2S_VhduYPI



https://www.youtube.com/watch?v=q2S_VhduYPI
https://www.youtube.com/watch?v=q2S_VhduYPI
https://www.youtube.com/watch?v=q2S_VhduYPI

Physikalische Prinzipien der Warmepumpe — 1

o Damit die Flussigkeit verdampft (in einen
gasformigen Zustand ubergeht), muss viel
Energie zugefuhrt werden, um die Teilchen aus

Wasserdampf ihrem flussigen Verbund zu losen.

und o Flussige Wasser und gasformiger

Wasser Wasserdampf haben die gleiche Temperatur.
haben die

o Die aufgenommene Energie ist "latente”
(versteckte) Warme, da sie in der
Temperaturmessung nicht sichtbar ist,
sondern in der Anderung des
Aggregatzustands steckt

gleiche Temperatur

Kl generierte Grafik
Quelle: Physik



Physikalische Prinzipien der Warmepumpe — 2

- L. Y
N

Auf 2000 m Hohe Auf Meereshohe

kocht Wasser kocht Wasser
bei beica. 100 °C
ca. 93°C
Luftdruck Luftdruck
ca. 795 hPa ca. 1013 hPa
2000 m Hohe
Ursache fur Unterschied der Kochtemperatur: Luftdruck  Bei hoherem Druck benotigen Molekile mehr Energie
Die Luft driickt auf die Wasseroberflache. (Hitze), um zu entweichen.

= Wasserdampf hat bei h6herem Druck
eine hohere Temperatur

Kl generierte Grafik
Quelle: Physik



Auch bei 0 °C ist die Luft voller Warmeenergie

° °
Celsius vs. Kelvin
Celsius (°C) Kelvin (K)
100°c =} (TFr 373K
“hpl:|| Siedepunkt Boiling Point
C ¥ von Wasser of Water
50°c 1-] l- B?i\I,:/ng Point T
el Al || = - 0 ater
2] & — 273K
Gefrierpunkt ‘ ; ;
LS - & i | ey
-|| Freezing Point I

E _Il of Water

14| Sehrkalt
r ZIl Very Cold

\ Absoluter

T=0°C=273K

Quelle: Physik

)\ Nullpunkt
// Absolute Zero

Wasser gefriert bei 0 Grad Celsius.

Diese Temperatur entspricht einer absoluten
Temperatur von 273,15 Kelvin.

Das bedeutet, dass selbst bei 0 °C noch sehr viel
Warmeenergie in der Umgebung vorhanden ist.

Der absolute Nullpunkt, bei dem keine
thermische Bewegung mehr stattfindet, liegt
erst bei 0 Kelvin.

Kl generierte Grafik



Wie macht das die
N E:s Warmepumpe?

MRRNN D fQrmige Kaltemittel
) T i ?)Q'Lﬁf'@ﬁ g |es.(§€/e|%l ichtd n%
Warmequellen ' Umweltenergie wirg

liefern Energie
zum verdampfen

rch,einen Kompre r
R R
. R IRGa StaLf Aty
armeabgabe” ;. jen Heizkreislauf
ubertragen.

Wérlmeqaellen Warmepumpe

....................

Verdampfer Verflissiger

Entspannen

B«

_ ) Beim Ubergang vom gasférmigen in den fliissigen Zustand
Transformieren der Warme durch

e -ami i sehr M\{gg,x;g@#nergie, die zuvor zur Verdampfung aufgewendet
\éerd?[)npfenaFl.us&t ?ﬁ%ﬁ?&?ﬂg\éjﬁg‘mpfﬂ wurde, in Form von Warme an die Umgebung abgegeben.
as uber und nimm

(Verdampfungswarme) blllp

1 R290 (Propan) hat einen Siedepunkt von -42°C

Bundesverband
Warmepumpe e.V.

Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V.



https://www.waermepumpe.de/

Warmepumpenarten nach Warme- Quelle & Abgabe

Bezeichnung Quelle
Luft-Wasser-Warmepumpe Luft
Sole-Wasser-Warmepumpe Erdwarme

Wasser-Wasser-Warmepumpe Grundwasser

Luft-Luft-Warmepumpe Luft
Klimaanlage
Klihlschrank

Abgabe
(Heizungs-)Wasser

(Heizungs-)Wasser

(Heizungs-)Wasser

Luft

Beschreibung

Entzieht der AuBenluft Warme.
+ Gunstige Anschaffung, Keine Genehmigung erforderlich

mm Sinkende Effizienz bei sehr niedrigen AuBentemperaturen
Beachtung Schallschutz, Enteisung des Verdampfers

Nutzt Warme aus dem Erdreich.

+ Sehr effizient, konstante Quelltemperaturen,
passive Kuhlung moglich

mm Aufwendige ErschlieBung, ggf. Anzeigepflicht und
Genehmigung’ erforderlich

Nutzt Warme vom Grundwasser, Abwasser, Flussen

+ Sehr effizient, relativ konstante Quelltemperaturen,
passive Kuhlung moglich

= Aufwendige ErschlieBung, Wasserqualitat muss stimmen
Genehmigungspflichtig?

Entzieht der AuBenluft Warme
+ Einfache Installation, Warmeverteilung uber Luft

mm Sinkende Effizienz bei sehr niedrigen AuBentemperaturen
Kein Warmwasserbereitung, (Warmeverteilung tber Luft)

1 Installation von Erdsonde bei geologischem Dienst melden. Bei Bohrungen > 400 m eine Genehmigung nach Bundesbergbaugesetz (BBergG) erforderlich
2 Genehmigung vom Landratsamt (untere Wasserbehorde). Verschieden Regelungen nach Bundesland und teilweise nur befristet 9

Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V., ecolLearn


https://www.waermepumpe.de/

Effizienz der Warmepumpe

Energiezufuhr

Kostenlose
Umgebungswarme

Energie (Strom)

» Ein kleiner Teil
elektrischer Energie
wird benotigt

War

Warmeabgabe

Effizienz

Warmeabgabe in kWh

Energiezufuhr in kWh
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https://www.waermepumpe.de/

Effizienz der Warmepumpe — Einheiten

COP (Coefficient Of Performance)

SCOP (Seasonal Coefficient Of
Performance)

Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V., Definitionen

COP gibt an, wie viel Einheiten Warme aus einer Einheit Strom erzeugt
werden bei bestimmten Temperaturen der Warmequelle und
Warmeabgabe.

Der COP ist ein momentaner Messwert und hangt stark von der
Temperatur der Warmequelle (Luft, Erde, Wasser) und der Temperatur der
abgegebenen Warme ab

SCOP ist die nach DIN EN 14825 berechnete (Labor) Effizienz einer
Warmepumpe im Laufe einer Heizperiode (Jahrliche erzeugte
Warmemeng/Stromverbrauch).

Sie basiert auf den COP-Werten verschiedener Temperaturpunkte (12 °C, 7
°C, 2°C, -7 °C, -10 °C) und wird fur 3 verschiedene Klimazonen
(Kalter/Durchschnitt/Warmer) sowie 2 Heizsysteme (Flachenheizung 35 °C
/ Heizkorper 55 °C) berechnet.

Der SCOP ist der aussagekraftige Wert fur die Wirtschaftlichkeit einer
Warmepumpe

11


https://www.waermepumpe.de/

Effizienz der Warmepumpe — Einheiten

Etas (griechisch n,) Wie der SCOP-Wert gibt der ETAs-Wert (jahreszeitbedingte Raumheizungs-
Energieeffizienz) an, wie effizient eine Warmepumpe im realen Betrieb Uber ein
gesamtes Jahr hinweg arbeitet.

Er wird zur Vergabe von Energielabeln sowie fur staatliche Forderungen
herangezogen.

Berechnung: SCOP *100% /2,5’

Der ETAs dient dazu, die Effizienzvon Warmepumpen mit anderen Heizungsarten
(wie Gas oder Ol) auf Basis des Priméarenergiebedarfs vergleichbar zu machen.

JAZ (JahresArbeitsZahl) JAZ gibt die Effizienz des gesamten Heizungssystems Uber ein ganzes Jahr
hinweg an.

JAZ gibt das Verhaltnis von tatsachlicher erzeugter Warme zu tatsachlich
verbrauchtem Strom uber ein Jahr an

Die JAZ ist der Wert fur die Wirtschaftlichkeit der gesamten Heizungsanlage

12,5 istder aktuelle EU Priméarenergiefaktor (PEF). Der PEF ist ein MaB fur die Umweltfreundlichkeit und Energieeffizienz eines Energietragers. Der EU-Standardwert fiir Strom liegt bei 2,5. In Deutschland wird er
laut Gebaudeenergiegesetz (GEG) und der zunehmenden Nutzung erneuerbarer Energien aber oft mit 1,8 angesetzt

12
Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V., Definitionen
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WER NUTZT
BEREITS EINE
WARMEPUMPE?




WARME
IM BEST

BEKAN




WANN HABEN
SIE IHREN
KUHLSCHRANK
DAS LETZTE MAL
GEWARTET
ODER ERSETZT ?




MYTHEN UND FAKTEN
Falsch Richtig

* Wdrmepumpen kénnen auch

* WA ht [
armepumpe gent nur im in bestehenden Gebduden

Neubau effizient eingesetzt werden
) . * Fir den Einsatz von
* Wdrmepumpen sind nur Wdrmepumpen ist eine
sinnvoll mit FuBbodenheizung FuBbodenheizung nicht

erforderlich

Quelle: Dr.-Ing. Peter Klafka: Vortrag Nachhaltiges Heizen in Overath am 31.05.2023, Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V.



https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.waermepumpe.de/

MYTHEN UND FAKTEN
- Richtig

e Der Betrieb ei * Mit Warmepumpen kénnen auch
er beirieb einer ungeddmmte Hduser beheizt

Wdrmepumpe ist nur in einem werden.

energetisch vollstandig

. o Aber: Hduser zu ddmmen ist
sanierten Haus moglich

immer sinnvoll, unabhdngig vom
Heizsystem: - 6konomisch -

okologisch - zur Steigerung der
Behaglichkeit

Quelle: Dr.-Ing. Peter Klafka: Vortrag Nachhaltiges Heizen in Overath am 31.05.2023, Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V.



https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.waermepumpe.de/

MYTHEN UND FAKTEN
Falsch Richtig

* Erdreichwdrmepumpen sind * Die Effizienz von Luftwdrmepumpen ist
immer besser als mindestens vergleichbar mit der von
Luftwdrmepumpen Erdreichwdrmepumpen

* Es gibt sehr leise Luftwdrmepumpen,
* Luftwdrmepumpen sind zu laut die in Wohngebieten nicht als stérend
fir Wohngebiete wahrgenommen werden

Quelle: Dr.-Ing. Peter Klafka: Vortrag Nachhaltiges Heizen in Overath am 31.05.2023, Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V.



https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.waermepumpe.de/

MYTHEN UND FAKTEN
Falsch Richtig

* Wir werden nie genug Strom * Bei hoher Effizienz der
haben, um allen Menschen das Wdarmepumpen und Ausbau
Heizen mit Wdrmepumpen zu der Windkraft wird in der
ermoglichen Heizperiode geniigend Strom

zur Verfigung stehen

Quelle: Dr.-Ing. Peter Klafka: Vortrag Nachhaltiges Heizen in Overath am 31.05.2023, Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V.



https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.waermepumpe.de/

STEIGERUNG
EFFIZIENZ?




Optionen fur Effizienzsteigerung

» Gute Warmepumpe mit geeigneter Leistung

» Reduzierung Vorlauftemperatur
o Tausch Heizkorper und/oder Ventilatoren anbringen
o Reduzierung Raumtemperatur
o Hydraulischer Abgleich
o Dammung
e

Keine Handtucher auf /Abdeckungen von Heizkorpern

» Optimierter / Geeigneter Pufferspeicher

» Hydraulik

iges Heizen in Overath am 31.05.2023, YouTube Kanal bonotos
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file:///C:/Users/mojop/Downloads/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf
file:///C:/Users/mojop/Downloads/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf
file:///C:/Users/mojop/Downloads/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf
file:///C:/Users/mojop/Downloads/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf
https://www.youtube.com/@bonotos
https://www.youtube.com/@bonotos

Optionen fur Effizienzsteigerung

» Gute Warmepumpe mit geeigneter Leistung
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GUTE WARMEPUMPE = GUTE EFFIZIENZ - 1/2

8,1 bis 9,9 kW

Heizleistung

- EESON -

Luft-Wasser Warmepumpen - Leistun

80%/20% Mehr-
SCOP Verbrauc|®

Kilowatt-
Leistung n

Heizleistung

(55°C)

Geratebezeichnung

Marke/Hersteller - Leistung 8,1 bis 9,9 k‘ﬁ

Etas 35°(‘H Etas 55°C‘H Kéiltemitta

Ovum Heiztechnik GmbH OVUM AC312P 820kW  238,00%  925kW  177,00%  R290 8,73 kW 5,65
LAMBDA Wirmepumpen GmbH FU10L 10,00 kW  23550%  9,90kW  17470%  R290 9,95 kW 5,58
Zewotherm Heating GmbH Zewolambda EU10L - Luft-Monoblock AulBen 9,20 kW 235,00% 8,50 kW 175,00% R290 8,85 kW 5,58
Ritter Energie GmbH & Co. KG WP Aero Calima 10 10,00 kW  23500%  9,90kW  17500%  R290 9,95 kW 5,58
Regulus Wirmetechnik GmbH RTC 15p 9,73kW  222,00%  972kW  163,00%  R290 9,73 kW 5,26
Ecochi GmbH CBHA-OG1V03-125 Pro / CBHA-IG4V04-Pro 90,74kW  222,00%  972kW  163,00%  R290 9,73 kW 5,26
REMKO GmbH & Co Kg HTS 135 90,40 kW  219,90%  9,00kW  150,10%  R32 9,20 kW 5,15
Xtherma GmbH Flex-System 11 G2 (1Ph) 9,80 kW  216,00%  9,60kW  162,00%  R290 9,70 kW 5,13
Ecochi GmbH CBHA-OG1V03-12 Pro / CBHA-IGAV04-Pro 9,83kW  216,00%  9,60kW  162,00%  R290 9,72 kW 5,13
SOLARFOCUS GmbH vampair ECO 12/3 800 kW  216,00%  930kW  159,00%  R290 9,10 kW 5,12
Cotax power Nerwork Technology  |1u: sTN1-c03(9w3); 0U: STU1-C08R290 850 kW  21500%  8,00kW  162,00%  R290 8,25 kW 5,11
Fhejiang Deye Elettrcal APPIances  nawG1-ACDC-10R3EP 9,50 kW  210,80%  8,00kW  164,00%  R290 8 75 kW 5,04
TEMPLARI SPA oL ol P PRI, S AR 852kW  213.00%  7.92kW  150,00%  R290 8,22 kW 5,01
VoR Wirmepumpen GmbH LW12-P 9,50 kW  209,50%  9,00kW  163,50%  R290 9,25 kW 5,01
CLIVET GmbH EDGE Pro / WiSAN-PMP 15 5.1 IBH 9,50 kW  210,00%  950kW  158,00%  R290  9,50kW 4,99
Cooldown HPM-34CH100AENA R290-1 9,80 kW  210,00%  10,00kW  158,00%  R290  9,90kW 4,99
Enpal Production GmbH EODU-V10-M2-AW-OE 950 kW  210,00%  950kW  157,00%  R290  9,50kW 4,99

Quelle: bonotos: beg Warmeerzeugerliste_02-2026_1.xlsx


https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Firp.cdn-website.com%2Fd94c1e31%2Ffiles%2Fuploaded%2Fbeg_W%25C3%25A4rmeerzeugerliste_02-2026_1.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK
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GUTE WARMEPUMPE = GUTE EFFIZIENZ - 2/2

Luft-Wasser Warmepumpen - Leistung 8,1 bis 9,9 kW

Heizleistung Heizleistung Kilowatt- 80%/20% Mehr-

Marke/Hersteller - Leistung 8,1 bis 9,9 kE Geratebezeichnung n (35°C) - Etas 35°(h (55°C) - Etas 55"(‘“ Kéil‘temiﬂa Leistung- SCOP Verbraucs
Ovum Heiztechnik GmbH OVUM AC312P 820kW  23800%  925kw  177,00%  R290 873 kW 5,65
LAMBDA Wirmepumpen GmbH FU10L 10,00 kW  23550%  9,90kwW  174,70%  R290 9,95 kW 5,58
Zewotherm Heating GmbH Zewolambda EU10L - Luft-Monoblock AulBen 9,20 kW 235,00% 8,50 kw 175,00% R290 8,85 kw 5,58
Ritter Energie GmbH & Co. KG WP Aero Calima 10 10,00 kW  23500%  9,90kW  17500%  R290 9,95 kW 5,58
Regulus Wirmetechnik GmbH RTC 15p 073kW  222,00%  972kW  163,00%  R290 9,73 kW 5,26
Ecochi GmbH CBHA-OG1V03-125 Pro / CBHA-IG4V04-Pro 074kW  222,00%  972kW  163,00%  R290 9,73 kW 5,26
REMKO GmbH & Co Kg HTS 135 90,40 kW  219,90%  9,00kW  150,10% R32 9,20 kW 5,15
viessmann LIimate Soltons Bmbr & [To-A Viocuiar PV A LS VS L UPE 9,80 kW  208,00%  937kW  164,00%  R290 = 959kW 4,98
STIEBEL ELTRON GmbH & Co. KG WPL-A 07.2 Plus HK 230 815kW  200,00%  805kw  158,00%  R290 8,10 kW 4,79
Vaillant Deutschland GmbH & Co. KG  aroTHERM plus VWL 105/6 (A/S2) Bisug -V 196,00%  9,08kW  142,00%  R290 8,97 kW 4,63
Bosch Compress CS 7001i AW 13 O TH 10,00 kW  194,00%  930kW  136,00%  RA10A 9,65 kW 4,56

Viessmann Llimate Solutions GmbH & [DU-A Vodular AWNIW.AT.I5-VU51 y ODU
[ard 150 A AVUAAQE 151 A1 10 230 W00

9,80 kW  190,00% 9,37 kW 145,00% R290 9,59 kW 4,53

Quelle: bonotos: beg Warmeerzeugerliste_02-2026_1.xlsx
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Geeignete Leistung einer Warmepumpe - 1/4

Bestimmung Uber Heizlast Die Heizlast gibt an, welche Warmeleistung notig ist, um Warmeverluste
auszugleichen und das Gebaude auf Wunschtemperatur zu halten. Nach
DIN EN 12831 wird die Heizlast auf die NormauBentemperatur' berechnet.

Leistungsdiagramme von 2 Warmepumpen bei 35 oC Vorlauftemperatur

: . 297
Geeignete Warmepumpe : WP2
mit Faustregel fur 3
Bivalenzpunkt =z 207 1], :
. P ™ 4 Beispiel: Heizlast 9 kW WP
bestimment ‘ 1 bei NormauBentemperatur! -11 °C
Der Bivalenzpunkt sollte oo 15 1 D
zwischen-2°Cund-7°C = 3
liegen 2 101
T 5 ‘
1 Die NormauBentemperatur ist die nach DIN . Heizgrenztemperatur2 15°C
EN 12831 festgelegte, standortabhéngige gy il
niedrigste zu erwartende AuBentemperatur zur () - v fur Altbau

Auslegung von Heizungsanlagen. -25 -20 -15 10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
2 Wenn die Temperatur der AuBenluft unter die

Heizgrenztemperatur fallt, wird im Haus die _ _

Heizung eingeschaltet AulRenlufttemperatur in °C

Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V., ecolLearn


https://www.waermepumpe.de/
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Bestimmung uber Gasverbrauch

AuBen- Gas- Tabelle taglich ausflillen moglichst
(0 [ AT TGN zur gleichen Uhrzeit

30 3
EhE 20113 Im Winter bei Temperaturen um 0°C oder
-1°C 2,1m? tiefer
* Tag mit hochstem Gasverbrauch bestimmen Auslegungstag:
 Energiemenge flir Tag berechnen: sehr kalter Tag am

Ende einer langeren

Energie = Gasverbrauch * Heizwert * Z_Zahl ) .
Kalteperiode

Heizwert: ca. 11 kWh/m?3
Z-Zahl: 1bis 0,9 (je nach Hohenlage) Beide Zahlen stehen auf der Rechnung

* Bendtigte Warmepumpenleistung: Py = Energie/18h

Achtung: eher mehr Leistung einplanen, um in Stunden mit niedrigen Strompreisen
hdohere Warmemenage einspeichern zu kdnnen.
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https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
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Bestimmung Uber Gasverbrauch

Achtung: haufig wird in einem Winter die Norm-Auslegungstemperatur nicht
erreicht, dann muss die bendtigte Warmeleistung fur die Norm-Auslegung
abgeschatzt werden.

Beispiel:

Gemessener Energiebedarf: 100 kWh

an einem Tag mit -3 °C (mittlerer Temperatur)
Norm-AulBentemperatur: -8,5 °C
Innenraumtemperatur: 21 °C

Berechnung Energiebedarf fir einen Tag mit -8,5°C:
100 kWh * (-8,5-21) / (-3 - 21) = 123 kWh

Benotlgte Warmelemtung 123 kWh /18 h = 6,8 kW



https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
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https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
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Allgemein

Besser eine kleine als eine groBe Warmepumpe

Bivalenzpunkt sollte zwischen -2 °C und -7 °C liegen

Bei modulierenden Warmepumpen sollte der Taktpunkt

moglicht uber 5 °C liegen, damit ein zu frUhes Takten
vermieden wird



https://www.waermepumpe.de/

Optionen fur Effizienzsteigerung

» Reduzierung Vorlauftemperatur
o Tausch Heizkorper und/oder Ventilatoren anbringen
o Reduzierung Raumtemperatur
o Hydraulischer Abgleich
o Dammung
e

Keine Handtucher auf /Abdeckungen von Heizkorpern

iges Heizen in Overath am 31.05.2023, YouTube Kanal bonotos


file:///C:/Users/mojop/Downloads/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf
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file:///C:/Users/mojop/Downloads/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf
https://www.youtube.com/@bonotos
https://www.youtube.com/@bonotos

WELCHE
HEIZKORPER?




Peter Klafka

Heizkorper: Einfluss der Typen auf benotigte Vorlauftemperatur
Typ 22

Typ 10
HeizkorpergroBe
Breite: 140 cm
Hohe: 50 cm
Traum: 21°C
Leistung: 950 W
Tiefe: 59 mm
Vorlauf: 81°C
Rucklauf:  73°C

COP A' SMVL: 1'h

Fir WP Lambda-EUL15L

Mehrverbrauch Strom 250%

aail. Tvo 33:

Quelle: Dr.-Ing. Peter Klafka: Vortrag Nachhaltiges Heize

Typ 11 Typ 21
62 66
69°C 57°C
60°C 49°C
2,3 2,8
52% 25%

nin Overath am 31.05.2023, Eigene Erfahrungen

GuB3-
Radiator

™ 1 44 4.4

131731317

102 160 mm 157 mm
53°C 49°C 46°C
45°C 41°C 38°C
3,0 3,25 3,5

17% 8% 0%

3-sduliger Stahl-


https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv
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Niedrige Vorlauftemperatur mit Deckenheizung Peter Klafka

Vorteile Deckenheizung

* keine Zugluft und keine Konvektion

* mehr Platz, da keine Heizkdrper notig sind
» nachtraglicher Einbau einfach moglich

» kein Warmestau, weil eine Deckenheizung
nicht durch Mobel blockiert wird,
also komplette Deckenflache nutzbar

* relativ preiswert

FuBbodenheizung
reagiert trager
nachtraglicher Einbau sehr aufwendig

Nachteile Deckenheizung
* nachtraglicher Einbau von Deckenlampen
schwieriger (wo bohren)

wichtig: keine Elektro-Infrarot-

Wandheizungen haben dhnliche Eigenschaften Heizungen installieren lassen
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EINSTELLEN
RAUMTEMPERATUR?




Reduzierung/Einstellen der Raumtemperatur
= Einstellen/Optimieren der Heizkennlinie

Vorlauf-Temperatur

Heizkennlinie/

AN

/I/

=D

>
Aul3enluft-
Temperatur
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https://www.overath.de/medien/wirtschaft-verkehr/buergerbeteiligung-initiativen/buergerwerkstaetten/vortrag-dr.klafka-waermepumpen-overath.pdf?cid=sv

Einstelle der Heizkennlinie / Vorlauftemperatur

1. Im Display der Heizung Vorlauftemperatur ablesen und notieren
an verschiedenen Tagen bei verschiedenen Luft-Temperaturen

AuBen- | Vorlauf- Moglichst morgens vor oder
Temp. | Temp. bei Sonnenaufgang im Winter

3 °C e 21 Temperaturen < 5°C am besten <0°C

1°C 60 °C 21 Ac.htur?g: Heizbetrieb muss aktiv
sein, nicht Warmwasserladung

2. Steilheit der Heizkennlinie reduzieren
3. Mehrere Tage (2-3) warten

4. In zu kalten Raumen: Thermostatventile voll aufdrehen
5. Haus ausreichend warm - ja
- nein vorherigen Wert einstellen

=>» Steilheit optimal eingestellt und
benotigter Vorlauf ist fr AuBentemperatur, z.B. 0°C, bekannt
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Vorlauftemperatur weiter senken

* Handtucher von Heizkorper entfernen

Durchlaufgeschwindigkeit erhohen
* Ventilatoren fur Heizkorper verwenden
* Weitere Heizkorper aufthangen

* Heizkorper durch Flachenheizkorper, z. B. Deckenheizung, ersetzten
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HYDRAULICHER
ABGLEICH?




Anlage mit korrekt durchgefuhrtem hydraulischem Abgleich

Wenn die Warmepumpe in Betrieb genommen wurde
und alles richtig eingestellt ist, sollte ein hydraulischer
Abgleich gemacht werden! Ohne einen hydraulischen
Abgleich bekommt der Heizkérper, der am nachsten am
1200 W/70 l/h Verteiler liegt, in der Regel am meisten Warme ab.
Heizkdrper, die weiter weg sind, kriegen dafur zu wenig
Warme.

1200 W/70 I/h

1200 W/70 I/h

210 [/ se—-

Ein hydraulischer Abgleich sorgt daflr, dass die Warme
gleichmalEig im ganzen System verteilt wird. In diesem
Video wird erklart, wie der hydraulische Abgleich ablauft:

210 I/h €—

RL

kv-Einstellung am Ventil richtig vorgenommen sorgt fur eine gleichmasige Verteilung des Heizwassers.

Bei KERMI Ventilheizkdrpern fir konventionelle Anlagen ab Werk vorhanden. GR_\
Mi

Quelle: kermi


https://www.kermi.com/de/de/raumklima/produkte/flachheizkoerper/ventiltechnik-hydraulischer-abgleich/

Anlage mit fehlendem hydraulischem Abgleich

kv-Einstellung an den Ventilen auf ,voll geéffnet”

210 |/ m—

Der untere Heizkorper (rot) wird Gberversorgt, wahrend die oberen Heizkorper unterversorgt werden.

VL

210 I/h

RL —-———

KERMI

Quelle: kermi


https://www.kermi.com/de/de/raumklima/produkte/flachheizkoerper/ventiltechnik-hydraulischer-abgleich/

ERST DAMMEN

DANN
NEUE HEIZUNG?




Erst dammen oder erst Sanierung der Heizung?
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Maogliche Reihenfolge von energetischen SanierungsmaBnahmen

4

Quelle: Jérg Lange, Klimaschutz im Bundestag



Optionen fur Effizienzsteigerung

» Optimierter / Geeigneter Pufferspeicher
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PUFFERSPEICHER?




Vorteile Pufferspeicher

» Vermeiden von haufigem Ein- und Ausschalten (Takten) der Warmepumpe
» Vermeiden von Teillastbetrieb der Warmepumpe

» Energie fur Abtauprozess der Warmepumpe

> Bei Warmepumpentarif: Uberbriicken von Sperrzeiten Strom

» Optimierung und netzdienliche Nutzung von PV-Strom

» Nutzung von dynamischen Stromtarifen - Optimierung des
Warmepumpenbetriebs in Abhangigkeit vom Strompreis

iges Heizen in Overath am 31.05.2023, Eigene Uberlegungen



https://www.waermepumpe.de/
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Arten von Speicher

Pufferspeicher

Trinkwasserspeicher

Kombispeicher

FUr das Heizungswasser

Dimensionierung: 20 —40 L Pro kW Leistung

GroBe Pufferspeicher erweitern Moglichkeit der
Energiespeicherung

FUr das Brauchwasser

Dimensionierung: 50 — 80 L pro Person im Haushalt
Aus Hygiene Grinden so klein wie moglich auslegen

Aus Hygiene Grunde: Frischwasser / Hygienespeicher
verwenden

Ein Speicher fur Heizungs- und Brauchwasser
Sehr gute Schichtenspeicher / Hygienespeicher auswahlen

iges Heizen in Overath am 31.05.2023, Eigene Uberlegungen
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PV-STROM NUTZEN

MIT
WARMEPUMPE?




BEISPIEL: PV-STROM GENUTZT MIT WP UND E-AUTO VERBRAUCHER

Stromverbrauch und PV-Ertrag in kWh
1800
1600

1200

1600
1400 1300 1300
1000 927

800 458 695

620 607
600
450
400
239
0 H EE
Sep Okt Nov Jan Feb Mar Apr

o

Dez

B Verbrauch MW PV-Ertrag

Quelle: Eigene Erfahrungen



FORDERUNG




MODULE DER NEUEN WARMEPUMPEN-FORDERUNG 2024 Layout, BWP/PK
FORDERSATZE FUR SELBSTGENUTZTES WOHNEIGENTUM

Grundforderung %

Hochstfordersatz /> 70 %

Klimageschwindig- —gye
keits-Bonus  —

Forderfahige Kosten

Fiir den Austausch alter Ol-, Kohle-, Nachtspeicher- Die Farderung erd auf maXimaI 30.000
oder mindestens 20 Jahre alter Gas-Heizungen °

Euro Investitionskosten fiir die erste
Wohneinheit gewahrt.

Einkommens-Bonus [c=:

Fir Haushalte mit einem zu versteuernden Das bedeUtet beiSpielsweise in der
Jahreseinkommen von weniger als 40.000 € o gree . .
Basisforderung einen maximalen

ffizi o Zuschuss von 9.000 Euro, beim
Effizienz-Bonus 5 /° Hochstfordersatz einen maximalen
Fir den Einsatz von Warmepumpen mit natirlichen ZUSChUSS von 21 -000 EurO.

Kaltemitteln oder Erdwarme als Warmequelle
* Der Klima-Geschwindigkeitsbonus sinkt ab 2029 alle zwei Jahre um 3 Prozentpunkte. b w p

rrﬁ Ab 1. Januar 2037 entfallt der Bonus.

Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V.

WARMEPUMPE

HEIZEN IM GRUNEN BEREICH

Bundesverband
Warmepumpe e.V.



https://www.waermepumpe.de/

BEISPIEL




ERWAGUNGEN

Allgemein Konkret

Reduzierung monatlicher Kosten Ziel: Gesamt-Energiekosten € /Monat 100,-
Derzeit: Gesamt-Energiekosten € /Monat 105,-

Investition in Immobilie Gesamtkosten Installation Wdrmepumpe: € 44.500,-
Staatliche Férderung: € 16.500,-

Amortisation 17 Jahre

Quelle: Eigene Erfahrungen



WARMEPUMPE BEISPIEL BJ 1904

Bergisch Gladbach

. Wohnflache 150m?2

. Heizkoérper, keine FH Warmeverlust AuBRenwande

U-Werte:
Sani _ Erker: 0,9
anierungen. 2.0G: 2,1
. Dachdammung 12cm _
Rest: 1,7
. doppelt verglaste
Holzfen__ster (1998) Heute iblich: <0,25
« Auldentur zum Garten
. ca. 2004 Vorlauftemperaturen:
« Neue Haustilre 2023 A7°C: 35°C
A 0°C: 43°C
A-10°C: 50°C

Austausch von HK (Typ 22 auf 33)

Warmepumpe: kann Absenkung erlauben.

Zewotherm Lambda
EU13L
Schichtenspeicher:
Link3 Duolink

Quelle: Eigene Erfahrungen
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Raumtemperatur:
20-21°C



GRS

| ‘
T [31.737 kwh |

29.608 kWh | 29.959 kwh ' 30.180 kWh
‘

| 30.000 kWh -

25.000 kWh - L 22,881 kwh

3
T 20.000 kWh | 18685 kwh
5
>
15,000 kWh
Betriehsstunden:
Energieaufnahme Energieaufnahme
Energieahgabe Energieabgahe:
,\9'9’
& N S

wWirkungsgrad

Wirkungsgrad:

Zeitraum

Gasverbrauch wurde durch
Optimierungen und Stromverbrauch nach 12 Monaten®: 3630 kWh

zeitweise
Temperaturabsenkung Hierbei wurden die friheren Sparmalinahmen

zuletzt stark reduziert. aufgehoben.
1: 28.08.2024 — 04.05.2025

Quelle: Eigene Erfahrungen




EN E RGI EAU SWEIS fur Wohngebaude

geman den §§ 79 ff. des Gebiudeenergiegesetz (GEG) vom 08.08.2020 , novelliert am 16.10.2023

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes  Registriernummer: NW-2026-006258921 2

Energiebedarf

Treibhausgasemissionen 31,9 kg CO, -Aquivalent/(m2a)

57,0 KWh/(m2a)
AEheT c | o | e | F I_
0 25 50 75 100 125 150 175 >250
- _

102,6 kWh/(m2a)
Primarenergiebedarf dieses Gebaudes

l Endenergiebedarf dieses Gebaudes

Anforderungen gemél GEG ! Fiir Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren

Brimérenergiebedart W Verfahren nach DIN V 18599
W Vereinfachungen nach § 50 Absatz 4 GEG

Ist-Wert KWhi(m#*a) ~ Anforderungswert KWh(m*a) 1 Regelung nach § 31 GEG ("Modellgebaudeverfahren')
Energetische Qualitat der Gebaudehiille H';
Ist-Wert Wiim#K) Anforderungswert Wi (m=-K)

Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau} 3 eingehalien

Endenergiebedarf dieses Gebaudes (riichiangabe in immobiienanzeigen) 57,0 kWh/(m2-a)
Quelle: Eigene Erfahrungen
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