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Wirmepumpen richtig einschiatzen

Stromfresser oder Okoheizung ?

Autoren: Dr. Frohmader, Heinz Horbaschek, Arbeitsgruppe "Neue Energie" Kreisgruppe Bund Naturschutz Erlangen, hier auch Infoblatt iiber WP abrufbar

Erstellg. 25.3.2010
Update 14.3.2014 und 04.03.2022

Vortragsmotivation :
massive Werbekampagnen, Informationsbedarf,

Motivation fiir die Arbeit:

kaum objektive Beschreibungen

Die zeitweise sehr hohen Energiepreise haben die Hersteller von
Wérmepumpen fiir eine Reihe von Aktionen zur Stimulation des WP-
Marktes genutzt, der Absatz steigt sehr stark an. Die Argumente sind
aber meist allgemeiner Natur und kaum auf verstaendliche technische
Fakten gestiitzt.

WP sind jedoch fiir die Energiewende unabdingbar geworden!

Inhalt:

* Warme ,,pumpen®. Was ist eine Warmepumpe

* Wie funktionieren Warmepumpen

» Was bedeuten die Warmepumpen-Kennzahlen

* Welche Warmequellen finden sich fiir die Hausheizung
» Theorie und Praxis

« Auf was muss unbedingt geachtet werden

+ Okologische Bewertung, Emissionen

Das Prinzip der Warmepumpe

Sonnenwarme

Uebliche Behauptung: Nur 25% Antriebsenergie notig flir 75% Gewinn von der
Sonne!
Aber ganz so einfach ist die Sache doch wieder nicht!

Stromerzeugung - elektrische Warmepumpe

Bei der Erzeugung der elektrischen Energie wird
bei konventionellen Kraftwerken leider
iblicherweise 2/3 der Energie als "Abwéarme"
ungenutzt in die Umwelt abgegeben! Wenn aus
der elektrischen Energie nach Abzug der
Verteilungsverluste liber die WP dann nur

‘mmm““ wieder 100 % werden, hat die WP im Prinzip

‘ nur die Verluste diese Kraftwerke wieder
wettgemacht. Bei 130 % ist ein kleiner Gewinn
0% zu verbuchen.

Elektrische : Durch den deutlichen Ausbau der regenerativen
i [ Energieerzeugung hat die WP dagegen schon
wesentlich eher einen erheblichen Vorteil.

Primiarenergie, 130 % ?
Kohle, O, Gasl.  100% ‘
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Es ist schon etwas unverfroren, was die "Schonrechnung" des
Energiebedarfs eines Fertighausherstellers behauptet: Ein
nicht mehr dem technischen Stand entsprechendes KFW 60
Haus wird iiber Warmeriickgewinnung und der Definition der
elektrischen Energie als "Endenergie" auf ein 1 Literhaus
hingetrickst. Sieht man genauer hin, so stellt man auch fest,
dass das WW vornehmlich direkt mit Strom erzeugt wird.
Also Tauschung iliber Verwirrung!

Die Warmepumpen-Technik fiir Heizzwecke kann nach den
folgenden Kriterien eingeteilt werden:

juelle Nach Art der Technologie

(Sonne) -
Kompression
elektrisch

AuBenluft Luft/Wasser

Grundwasser gasmotorisch
Wasser/Wasser

Absorption
Adsorption

Oberflachenwasser
Erdwarme Sole/Wasser

Abfallenergie

Nach Art der
Waérmenutzung

Heizung
Warmwasser

Schwimmbad

Der schon recht kalten Ware mit 10 °C wird noch Warme
entzogen, die sich an der Riickseite des Kiihlschranks als
zusétzlich erzeugte Warme am Kondensator duf3ert.

http://www.horbiradio.de/Dokumente%20WP/WP.html

Verwirrung oder Tauschung !

Zitate aus der Werbung fir das 3 Liter Libella-Haus

Jahresenergieverbrauch fir das 3-Liter-Libella-Haus, Typ Schwerin
Heizen und WW

Heizen kWhigm

Heizwarmebedarf 53,1

Heizwarmebedarf bei

Laftungswarmerickgewinnung 35,2
Warmwasserwarmebedarf 125
Endenergie 11,8 18
Primarenergie 325 53,91

Tduschung und Verwirrung!

..... jedoch gemessen an der
»Endenergie fur Heizen" ist das
3-Liter-Libella-Haus ein 1-Liter-
Haus.

Aber wir wollen ja nicht
verwirren....

Elektrische Energie sog. Endenergie wird
mit Primarenergie gleichgesetzt !

Verwaschen wird die Tatsache der
unwirtschaftlichen WW- Versorgung !

Das Haus ist lediglich ein KFW 40 Haus !!!

Nicht néher betrachtet werden im folgenden WP, die mit
anderem Antrieb als mit elektrischen Kompressoren betrieben
werden.

Warmepumpe —
umgekehrtes Kiihlschrankprinzip !

Der Ware wird
Warme entzogen.
der Kondensator
auf der Riickseite
wird warmer, die
steigt !

(und der
Stromverbrauch)

Kihlschrank

Was passiert,
wenn man in den Kihischrank
eine Ware mit 10°C einlegt ?
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Vereinfachtes Prinzip (Erdreich) Warmepumpe

Bei der Erdreich- WP mit Tiefenbohrung wird z.B. dem kalten
Ende der Sonde mit 1° C aus dem wérmeren Erdreich von 7°
C Wirmeenergie zugefiihrt, die die WP {iber Kompression
und Verfliissigung auf ein héheres Temperaturniveau
angehoben wird. Diese Wirmeenergie kann dann iiber den
Wirmetauscher als Heizenergie dem Haus zugefiihrt werden.
Zum Antrieb der WP ist elektrische Energie notwendig.

6'K

Differenz

verursacht

} Warmefluss
Erdreich 7°C zur Sonde

Hier ist der Kreislauf des Kiihlmittels detaillierter
dargestellt. Das Zeichen "o" bedeutet gasformiges

Warmepumpe (Prinzip)

Kiihlmittel, "~" fliissiges. Das nach dem

Verdampfer aus der Erde kiihl und gasformige Leistungszahi ¢ =
kommende Kiihlmittel enthélt die von der Sonde = PulPas $: ;((EI!:‘ '_?I.OO’)
aufgenommene Erdreichwidrmeenergie. Der P, “Camnot’
Kompressor verdichtet dieses Gas, es wird dadurch ENE— T,, (Heizkreis) mit:

heif3. (Prinzip der warm werdenden Luftpumpe Verflissiger__ _

beim Aufpumpen des Fahrradreifens). Im ' Py von der Warmepumpe in
nachfolgenden Kondensator wird durch die Abgabe 5; P mﬁ&”xg pace
der Warmeenergie iiber den Wérmetauscher das antriebsleistung | Pa: Antriebsleistung

Gas abgekiihlt, so dass es in den fliissigen Zustand Elektrische der Warmepumpe
iibergeht. Uber das Entspannungsventil wird der . . . "l Pg: von Warmepumpe aus der
Druck stark abgebaut, so sich dass das Gas stark JhOB. .\‘“ KRR fs./: WG wm:‘ ROmpse
abkiihlt und im Verdampfer wieder in den P Ty: Temperatur des

Q Heizkreisvorlaufes

gasformigen Zustand {ibergeht. Dabei wird die

Verdunstungswérme dem Erdreich entzogen. Die A Tai le:.
Temperatur liegt jetzt unter der des Erdreichs, so Verdampfer~~~~F -2 7 - “Umgebung/sole)

dass Wérmeenergie aufgenommen werden kann.

Das Diagramm zeigt den schon recht komplexen
Zusammenhang bei einer theoretischen, also idealen WP,
zwischen der Temperatur der Warmequelle und der
Temperatur des warmeabgebenden Mediums. Man sieht
deutlich den Zusammenhang zwischen der Temperatur der
Wirmequelle und der des Heizmediums. Immerhin erreicht
die Leistungszahl mit einer Quelltemperatur von nur -15°C
und einer Heizmediumtemperatur von 40 °C einen Wert von
6, was fiir eine praktisch ausgefiihrte WP exzellent wire. Fiir
iy — 3-SR geringere.Heiztemper'aturen und héhere Quelltemperaturen
7 <dée,°,) o 5 0 in°C ergeben sich noch weit hohere Leistungszahlen.

g:
3
g

fimn
i

appanaNsed
SaB8ss88ene®

Leistungszahle = Py/ P, = Pyl(Py-Po) < Tyl (Ty- Tp), “Carnot
Grundsitzlich lassen sich daraus schon wesentliche Anforderungen an das Gebédude ableiten:

Moglichst niedrige Heiz(korper)temperatur
moglichst hohe Temperatur der Warmequelle
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Warmepumpe (real)

Reduktion der “theoretischen Leistungszahl” du “Verluste”:
Antriebsmotorverluste

Reibungsverluste im Kompressor der Warmepumpe L. . .
Aber die ideale Leistungszahl wird durch mehrere “Verluste”
nicht idealer Warmepumpenzyklus incl. Stromungsverlusten im

Warmepumpenmedienkreislauf und Abtauverlusten der WP stark reduziert.

Temperaturgefalle an den Warmetauschern von Verdampfer und
Verfllssiger/Kondensator

zusatzliche Antriebsleistung far
Zusatzpumpen primar (Ventilator, Sole- und/oder Grundwasser)
Zusatzpumpen sekundar (Heizkreise)
Steuer- und Regelungen

Warmepumpe theoretisch
und praktisch

Dadurch klaffen die Werte fiir die theoretische WP und die
realisierbare stark auseinander, d.h. das Verhéltnis gewonnene
Wirmemenge und eingesetzte elektrischen Energie wird
deutlich schlechter.

el.
Energie

physikalisch ideale reale Warmepumpe
Warmepumpe

Praktische Leistungszahl fiir eine (Luft/Wasser-)
WP-Ausgangstemperatur von z.B. 50°C

Leistungszahl

|8 SO Winrem S 0F Beispiel einer angegebene Leistungszahl fiir eine (Luft/Wasser-)WP.

Hier als einfacheres Diagramm fiir den Zusammenhang zwischen der gewonnenen
Wiérmemenge und der Quelltemperatur, wobei man deutlich sieht, dass unabhingig
von der jeweiligen Leistungszahl der Stromverbrauch konstant bleibt.

AuBenluft-
temperatur

30° 25° 20° 15° 10° 5° 0° -5° -10 -15 -20

r Temperatur des warmespeisenden Mediums steigt die
1l

nder Temperatur der enen Warme sinkt sie.

Warmepumpe (“reale” Kennzahlen: COP-Wert)
T,/ (Ty - Ty) ,Carnot‘-Grenzwert

P/ P, = Leistungszahl &

Diese gegeniiber der ,,praktischen* Leistungszahl tatsichlich P/ (Py+Py)=
um alle zur WP gehdrenden Antriebsleistungen, wie z.B. fiir

die Solepumpe, reduzierte Zahl, wird jetzt als COP PulPu

(Coefficient of Performance) angegeben. Sie ist damit ein -

Giitekriterium fiir die WP, kann aber zur Abschitzung des T,: Temperatur des Heizkreisvorlaufes

Energieverbrauchs iiber das ganze Jahr nicht verwendet To: Temperatur der Wikmequelie

werden, da sie nur fiir definierte Temperaturverhéltnisse bzw. B e B o e e b e e

Arbeitspunkte angegeben wird.

Pa: (mechanische) Antriebsleistung der Warmepumpe
P;: (elektrische) Antriebsleistung aller Zusatzsysteme (Pumpen, Regelung etc.)

P, (elektrische) Aufnahmeleistung des gesamten Warmepumpenheizsystems

Pg: von Warmepumpe aus der Warmequelle entnommene Warmeleistung

04.03.2022, 12:18



Waermepumpen

S5von 11

Warmepumpe, COP- Verlauf)
Fiir den COP ergibt sich ein deutlich abgesenktes Diagramm.

Beispielweise ergibt sich jetzt fiir 60 °C Heiztemperatur und —10°C
Quelltemperatur jetzt nur noch ein Wert von 2,2, was der Praxis bei
Luft/Wasser WP entspricht.

Aus dieser Erkenntnis lassen sich Anforderungen an die WP
ableiten:

moglichst hoher Wirkungsgrad des Antriebsmotors

moglichst effizienter Kompressor (geringe Reibung)
moglichst idealitdtsnaher Kreislaufprozess,

k(I)eine Abtauverluste

moglichst geringe Temperaturverluste in den Wérmetauschern
moglichst geringe Antriebsleistungen der Zusatzaggregate

Berucksichtigte Korrekturfaktoren:

real zu ideal - 0,5
Hilfsaggregate — 0,9

In der Praxis wird dann oft die Leistungszahl, d.h. exklusive
aller Antriebsenergien, fiir verschiedene Arbeitspunkte, also
verschiedenen Q‘}eu‘ und Heizkdrpertemperaturen, Angabe von Leistungszahlen, Beispiel VAILLANT Sole/ Wasser
angegeben. Dabei bedeutet z.B. BOW35 - Sole 0 °C und
Wasser 35 °C. Leider fiihren 2 unterschiedliche Normen leicht
zu Verwirrungen. Bei der alten Norm EN255 ist die
Temperaturdifferenz zwischen Heizungsvorlauf und dem e S e
Heizungsriicklauf 10 °K, bei der neuen Norm EN 14511 nur 5
°K.

Leistungszahlen nach alter DIN EN 255 sind hoher als die nach neuerer EN 14511 !l!

59 104
. . . . . . . Leistung: Sl 14 19 24
Bei hoherer Differenz ergibt sich aber eine um ca. 8% hohere | ceswnsan %3 a
Leistungszahl, was aber nicht unbedingt den Realitdten der Hetcasting GONS ATIOK L 25D | e e . oy
. . . . : . : Leistungszahl 43 46
Helzkorper.entsprlchj[. Was dann in der Praxis t.atsachhch e oy e I_}.i_]n -
vorhanden ist, ldsst sich aber kaum daraus ableiten. Lo kY : = M
eistungszahl 27 28 29
Nennspannung Steuerkreis 230 V/S0 Hz 230 V/S0 Hz 230 V/S0 Hz
Daneben sieht man deutlich die Abnahme der Leistungszahl ““"‘“‘“’“‘”"f‘ff,ﬁlso: WP fiir hohe T,,;, kaum geeignet! ti’i:’;:
von 4,3 auf 2,7, wenn die Heizungsvorlauftemperatur statt 35 | e Gestng zusatzneizung W s e s
Sicherungstyp C (trige) A Ix16 Ix16 3x16

auf 55 °C angehoben werden muss. Damit ist klar, dass dieses
altere System(von 2010!) fiir Altbausanierung nicht zu
empfehlen ist.

CO, = 130 g/kWh; aber bei JAZ ??? (Gasheizung ca. 200 g/lkWh) _

Warmepumpe
(“reale” Kennzahlen: Jahresarbeitszahl “JAZ")

Jahresarbeitszahl B = Wy, / Wy

Will man aus den unterschiedlichste Arbeitspunkten auf die wesentliche
Vergleichszahl, die sog. Jahresarbeitszahl von WP kommen, muss man die Jahresertrag an Heizarbeit (in kWh/a)
abgegeben Wirmemenge und die aufgewandte elektrische Energie tiber die sich aufsummiert Ober die stark wechselnden

» . . . . Betriebsbedingungen uber das Jahr!
wihrend des Jahres ergebenden, unterschiedlichen Leistungszahlen aufsummieren.
aufgewendete (elektrische) Antriebsarbeit

summiert Gbers Jahr
(Antriebs- und Hilfsenergien in kWh/a)

04.03.2022, 12:18
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Berechnung der “JAZ” (prinzipielles Vorgehen)

JAZ = WNutz / Wel =

| Pydt/ )P, dt

Heizungs(regel-)kennlinie

Auch die JAZ kann unterschiedlich definiert werden, wichtig
ist aber, nur die SJAZ, also die System- JAZ zu nehmen, da
diese alle wirmepumpenspezifischen Aufwénde
berticksichtigt. Hier kann z. B. die Miteinbeziehung der
zusétzlichen elektrischen Energie fiir das Auftauen eines unter
bestimmten Verhéltnissen vereisten Verdampfers eine
Luft/Wasser WP sein.

Komplette Warmepumpenheizung (Anforderungen )

Anforderungen an die Warmepumpe Anforderungen an das Gebaude

0) méglichst hoher Wirkungsgrad
des Antriebsmotors

0) méglichst niedrige Heiztemperatur T,

0) méglichst effizienter Kompressor 0) moglichst hohe Temperatur T, der Quelle
(2.B. geringe Reibung)

o) mdglichst idealitatsnaher Kreislaufprozess,
k(l)eine Abtauverluste

o) bekannte Aus|§?ung des Gebéudes

(z.B. max. Heizleistungsbedarf efc.)

o) mdglichst geringe Temperaturverluste
in den Warmetauschem

o) bekannte Auslegung der Heizung

(z.B. Art der Heizkérper, Vor- u.
Ruicklauftemperatur, Leistung etc.)

o) méglichst geringe Antriebsleistungen
der Zusatzaggregate

0) bekannte Klima-/Temperaturregion

http://www.horbiradio.de/Dokumente%20WP/WP.html

Diese Berechnung ist sehr komplex, da sie die die
»Jahresdauerlinie* der AuBBentemperatur beriicksichtigen muss
(wie viele Tage welche Aullentemperatur), damit in die
individuelle Heizungskennlinie des Hauses gehen muss
(welche Vorlauftemperatur bei welcher Au3entemperatur) und
damit in das Kennlinienfeld der realen Leistungszahl (COP).
Das Integral ergibt dann die JAZ. Da dies fiir ein geplantes
Gebidude nur schwierig vorauszuberechnen ist, werden
normierte Jahresverldufe angegeben, die z.B. auch fiir die
Forderung ausschlaggebend sind.

Verschiedene “JAZ”, je nach betrachteten Systemgrenzen

Bilanzgrenzen bei Warmepumpenanlagen
Definition der Jahresarbeitszahlen JAZ

Speicher }

Kaltquellen Warmevert.

Erde, Wasser FbHz oder
oder Luft Radiatoren

e =

Erzeuger-JAZ
LA21-Energie i
JEJAZ* >

Jahresarbeitszahl: System-JAZ
LA21-Energie

SJAZ" >

Anlagen-JAZ
EnEV
LAJAZ

Angaben bei:

Legende: ‘ Thermische Energie - Elektrische Energie

Alle Anforderungen an das Gesamtsystem
Waermepumpe/Haus zusammengefasst

Waermequellen:

Im folgenden werden betrachtet
Luft
Grundwasser
Erdreich

04.03.2022, 12:18
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Luft / Wasser WP

Warmequelle L

Vorteile:

Leicht zu installieren,
keine Grabungsarbeiten,
kostengiinstig,
platzsparend,

Fur Neu- u. Altbauten
empfohlen verwendbar

Nachteile:

Schlechtere Effizienz,
d.h. hoherer
Primarenergieverbrauch,

bei manchen WP elektr.
Nachheizen nétig,

Schall

Wirmequelle Grundwasser: Wasser / Wasser WP

Vorteile:

gute Effizienz,
niedrigere
Betriebskosten,

Nachteile:
abhangig von stabilem
Grundwasserspi

JII”““” H_eiZi_(rei'se |

02

teuere
Brunnenbohrung,
Genehmigungspflicht,
Verschlammungs-

Beispiel von Herstellerangaben Fiir eine (von 2010!),
,besonders fiir Altbausanierung geeignete* Luft/Wasser WP
finden sich diese Angaben fiir die Leistungszahlen —
eigentlich fast eine Unverschamtheit, bei einer Leistungszahl
von nur 1,85 bei -15 °c und Wasser 55 °C! Eine JAZ wird hier

nicht angegeben. Hier haben sich in den letzten Jahren wesentliche Verbesserungen
ergeben

http://www.horbiradio.de/Dokumente%20WP/WP.html

Warmequelle Erdwarme: Erdreich/ Wasser WP

Vorteile:
besserer Wirkungsgrad,

geringere Betriebskosten,
Keine Zusatzheizung notig

Nachteile:
relativ teuer,
Bodengutachten notig,

groRe Warmequellen-
Fliche nétig,
Anzeigepfiicht,
Frostgefahr fir
benachbarte
Wasserleitungen

.
Sole

oder
Direktverdampfer

Warmequelle Tiefenbohrung:

Vorteile:
Beste WP- Effizienz,

Niedrigste WP-
Betriebskosten,

keine Zusatzheizung
nétig,

Beispiel von Herstellerangaben

Technische Daten

‘MWH . Heizkreise

Y%,

NN

Y

ca. 2 m tief

Sole/ Wasser WP

® mmﬂﬂ”, ﬂeillfrei?e y

22

von 2010, heute deutlich besser

Gewicht 350 kg
Volumenstrom heizungsseitig 0,93 m3h
Volumenstrom warmequellenseitig 3000 m3/h

Anschluss heizungsseitig

Anlaufstrom

Elektroanschluss

3/N/PE

Heizwassertemperaturspreizung 5 K
Warmeleistung bei A2/W35 7,04 kW
Leistungszahl bei A2/W35 3,20
Warmeleistung bei A2/W55 7,47 kW
Leistungszahl bei A2/W55 2,18
Warmeleistung bei A-7/W55 9,03 kW
Leistungszahl bei A-7/W55 2,14
Warmeleistung bei A-15/W55 12,34 kW
Leistungszahl bei A-15/W55 1,85
Warmeleistung bei A-15/W75 12,50 kW
Leistungszahl bei A-15/W75 1,55

04.03.2022, 12:18
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Warmemehrbedarf bei Standardheizung und WP

WP, Uberproportionale
Steigerung wegen

Wirmemehrverbrauch und Fehldimensionierung:

sinkender LZ Bei Mehrverbrauch bei einer konventionellen Heizung steigt der
resultierender Eneregieverbrach proportional.
ver:x: & Das D.iagrar.nm. zeigt auch im Gegensatz dazu, d?ss bei WP
S e Fehldlmc'ans1on.1eruflgen aller Art und Verhaltensandemng der
Strom* N Hausbesitzer eine iiberproportionale Verbrauchssteigerung am Strom zur
Ssgerg Folge haben. Soll bei einer Warmepumpe z.B. die Raumtemperatur

erhoht werden, steigt zwangsldufig die Vorlauftemperatur der Heizung.
Dadurch verschlechtert sich aber auch die Leistungszahl. Das Gleiche
gilt bei Fehldimensionierung. Bei einer Uberdimensionierung der WP
verringert sich ebenfalls die Leistungszahl.

Warmebedarf,

WP, projektierte
iz Mehrverbrauch

Auslegung

Kennwerte von WP, alles klar ?

Leistungszahl

COP, Modelrechnung

timall fur Forderuny Ll
m rhrrip
:Fanu:; 9 individuelle

wichtig JAZ (System-)

Somit ist die in der Praxis erreichte, individuelle JAZ in den meisten
Fallen deutlich schlechter als die rechnerisch ermittelte.

Ganz klar kommt dieser Umstand bei Feldversuchen an
bereits installierten WP heraus. Hier sind die Ergebnisse des

- Feldversuchs der
/WP_Jahresbericht2006-08.html

Gemittelte Jahresarbeitszahlen von Elektro-Wirmepumpen 2006 - 2008 gezeigt.
«— | Stand 2021 4 ebine
M i et B Y wsne | | Wesentlich besser sind die Ergebnisse der Fraunhofer Studie
g | v el KR von 2017, der Bereich bei den Luft/Wasser WP hat sich
E | = t 4 deutich noch oben verschoben.
§7°7 —
% 2] https://www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien
s /presseinformationen/2017/gestiegene-effizienz-feldtests-
- bestaetigen-potenzial-von-waermepumpen-als-wichtigster-
£ wew e || heiztechnik-der-zukunft.html Besonders auffillig ist dabei
, C | 335 e immer noch die rel. grofle Streubreite der Ergebnisse, ganz
Lur PR sl R Erdreich klar ist der Vorteil der niedrigen Vorlauftemperatur wie z.B.
bei der Fulboden- oder Wandheizung oder spezieller

Mit freundlicher Genehmigung aus: www.agenda-energie-lahr.de/WP_Schlussbericht2006-08

Niedrigtemperatur Heizkorper. Es klaffen zum Teil der
propagierter Anspruch der Hersteller und die Wirklichkeit
weit auseinander.
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Sehr klar sieht man hier auch die Abhéngigkeit von der
geographischen Lage. In wiarmeren Regionen wird nicht nur
ohnehin weniger Heizenergie benotigt, es steigt auch die
Leistungszahl an.

Kontrolle durch die Férderungsinstitution vorbehalten !

fur die F von
Fur elekinsch betriebene W, massen folgende Bedingungen erfullt sem, um Fordermittel 2u bekommen:
Ab 2009 gesamte von der WP abgegebene Warme

© Embau eines Strom- und Warmemengenzahlers zur Bestinmeung der Jahresarbestszahl (JAZ)
@ Vorliegen eine Fachuntemehmererklarung in der die JAZ von mind 4,0 bei Sole/ Wasser pumpen und Wasser/

‘Wasserwarmepumpen im Neubau bzw. d 3,7 im Gebaudeb d berechnet wurde. Bei Luft/

Wi if muB die b JAZ mund bei 3,5 im Neubau bzw. 3,3 im Gebaudebestand betragen.
® Der hydraubische Abgleich der Heiningsanlage muBl durchgefuhrt worden sein
® Die Heizkurve des Warmepumpenreglers wurde an das entprechende Gebaude angepalt
® Der fitr die Berechnung der JAZ nach VDI 4650 benotigte COP- Wert ist in Anlehnung an DIN EN 14511 ermuttelt

worden.
B der Med mp m Neubau: A= A mp . W=H !
B " . B = Soletemp
A7/ W35, A2/ W35 und A10/ W35 fur Luft/ Wasserwarmepumpen
W10/ W35 fur Wasser/ Wasserwarmepumpen
im Gebaudeb d darf eme Hi rlauft von 55°C zum Emsatz kommen

BO/ W35 fur Sole/ Wasserwarmepumpen

Trend: Heizwarmebedarf sinkt, prozentualer Anteil WW steigt!

Effizienz der WP-Anlage

Beispiel JAZ Formel Stiebel-Eltron WW = 18% (Vorschrift)

http://www.horbiradio.de/Dokumente%20WP/WP.html

EJAZ-Werte abhangig von der geogr. Lage in Deutschland

E 9! inder OKT- APR von Heiz - Luft-Warmepumpen
in der Lage in Orte)
Hinesis. Erzeuge Ve
354
Beste Luft-WP - T
s 3.0 Jahe: 10.5°C
e Zieselberg (BY) Manchen Frankfurt (Oder) Bremen Koin
3 Johe: 62 C Jahr: 78°C Johe: 8,7°C Jahr: 88T Jahr: 9.6°C
25
I—— ———
]
et
Mittlere Luft-WP
20
2 15
<
f 10
-4 Sudost - Deutsthland itte und nordlicher Te Deutschlands Sudwest. und West-
Deutschland
05
0.0
0 1 2 3 4 5 6
() in der Heizp von OKT . APR (Mittel Referenzzeitraum 1961 -1990)

Die Foerderrichtlinien geben bestimmte Minimal- JAZ vor.
Diese miissen aber auch in der Praxis erreicht werden, man
behilt sich Uberpriifungen und ggf. Riickforderungen vor.
Dabher ist es wichtig, entsprechende Garantien vom
Anlagenhersteller zu bekommen, bzw. mit Reserven zu
planen.

Allgemeiner Trend:

Heizwérmebedarf sinkt, prozentualer Anteil WW steigt.
Besonders nachteilig fiir die WP ist die stetige Zunahme des
relativen Warmwasseranteils an den Heizkosten, da die
Leistungszahl fiir die hohen Temperaturen deutlich abnimmt.
War er bei dlteren Hausern unter 15 % steigt er bei modernen,
voll geddmmten Bauten durchaus bis 50 % ! Die Angaben der
Firmen gehen aber meist von deutlich geringeren WW % aus,
wie das Beispiel Stiebel- Eltron mit nur 18 % zeigt. Hier wére
eine Investition in DdmmafBnahmen und eine PV- Anlage
oekonomischer.
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Sinnvoll: Kombination mit Solarenergie!

http://www.horbiradio.de/Dokumente%20WP/WP.html

Kombination mit Sonnenkollektoren oder PV ?

vorhandene Sonnenkollektoren
fur WW- Erzeugung akzeptabel,

da WP bei WW- Betrieb
schlechtere Effizienz haben !

Jedoch wesentlich

Abhilfe fiir ungiinstige Leistungszahlen bei der WW- Erzeugung bringt ‘ X‘;’I;e;?a‘;':'di:;ei"e AE
die Kombination mit solarer WW- Erwadrmung. Stromverbrauch fir die

Kombination mit Photovoltaik ist dagegen immer sinnvoll, da die i

Effizienz der PV bei kalten Temperaturen deutlich beser ist als die der

Solarthermie.

Feinstaub und CO,- Emissionen in mg/kWh
fiir verschiedene Anlagen

Feinstaub Emissionen in mg/kWh
mg; 1
CO,mgx 10 Trend Trend

Cco, Feinstaub

ohne

co,
?:f:nﬂ
1 l l
11
¥ |
P Feststoff

Warmepurpe Stromerzeug

WP: Wirmepumpe

WW: Warmwasserspeicher

$-SP: Sekundiirspeicher, wird auch von

‘WP erwérmt

SK:  Sonnenkollektoren

EWK: Exdwarmekollektor
Gezeigt ist das Funktionsprinzip.
Die technische Umsetzung unterscheidet
sich je nach Hersteller und Konzept.

COy:

Wenn man sich die immer zitierten CO,- Emissionen im Vergleich ansieht, erkennt
man, dass die WP eine deutliche Reduzierung bringt. Gegeniiber dem
Brennstoffzellen/BHKW ist aber noch etwas im Nachteil. Das verbessert sich aber
laufend durch die Anderung des Strommixes und verschlechtert sich bei dem
Brennstoffzellen/BHKW, die ohnehin sehr teuer sind. Die nachwachsenden
Rohstoffe wiren dann giinstiger, wenn ein Gleichgewicht zwischen Anbau und
Ernte erreicht wire, was aber leider nicht mehr gegeben ist.

Anforderungen an die Warmepumpe Anforderungen an das Gebaude

0) méglichst hohen Wirkungsgrad
des Antriebsmotors

o) moglichst effizienter Kompressor
(z.B. geringe Reibung)

0) moglichst idealitdtsnaher Kreislaufprozess,
k(l)eine Abtauverluste

o) moglichst geringe Temperaturverluste
in den Warmetauschern

der Zusatzaggregate

*Unabhangige Vergleichstests mit
Messwerten aus der Praxis heranziehen

* Nur die besten WP in Betracht ziehen
« Alles aus einer Hand erstellen lassen

* bestehende Anlagen nach konkreten
Jahres- Ergebnissen abfragen

* JAZ fiir das spezielle Objekt

garantieren lassen * (Wirmemengen-
u.Stromzdhler obligatorisch)

« Sanktionen bei Nichteinhaltung
vereinbaren

o) moglichst niedrige Heiztemperatur Ty

o) moglichst hohe Temperatur Tq der Quelle

o) bekannte Auslegung des Gebdudes
(z.B. max. Heizleistungsbedarf etc.)

o) bekannte Klima-/Temperaturregion
z.B. Art der Heizkorper, Vor- u.
Riicklauftemperatur, Leistung etc.

Alle Anforderungen:
Hier sind nochmals die
-Besondere gewissenhafte Planung bei wese;nthchen Anforderquen
renovierten an die WP und das Gebédude
Gebauden (max. T,,;, nach Renovierung?) Zusammengefasst_ Dazu sind
: Voraussetzungen fiir einen
individuelle Heizlastberechnung qualifizierten Einbau einer WP
- geniigend Temperatur-Reserven einplanen genannt.
» Maximal nétige Heizungsvorlauf-
Temperaturen T,.;, garantieren lassen
* hohen Dammstandard realisieren

* Unter den individuellen
Verbrauchsgewohnheiten
Tut das jemand?

04.03.2022, 12:18
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+ Aufgrund der zunehmenden Erzeugung des Stroms aus regenerativen Energien
sehr gute CO, Bilanz, geringster Primarenergieverbrauch aller Heizsysteme

» Umweltaspekte:

+ Okologisch bereits ab tatsachlicher JAZ von 3 vertretbar

+ WP mit Kraftwédrmekopplungsstrom und Stromerzeugung aus regenerativen Quellen
( Windkraft, Photovoltaik, ...) zunehmend positiver

Gewisse Unsicherheiten:
+ Lebensdauer aller Komponenten (incl. Erdsonde etc. )

Aber..... Das bleibt!

+ Giite der handwerklichen Ausfiihrung der gesamten Anlage incl. Bauausfiihrung des
Hauses

+ Individueller, tatsachlicher Stromverbrauch schwer voraussagbar

+ Aussagen im Bestand wie ,, funktioniert einwandfrei.. ,, sind weitgehend wertlos

Weitere Moglichkeiten:
+ Ersatzweise oder zusétzlich Investitionen in Energieeinsparmanahmen (Dammung)

+ Erweiterung bestehender Heizungen mit Photovoltaik und Speichern

Zusammenfassung

Immer:
Keine Stromdirektheizung oder Stromwarmwasserbereitung!

Gegenwart:
Wenn WP, nur dann (6kologisch) akzeptabel, wenn individuelles Heizsystem (gemessene!)
SJAZ > 3,5 erreicht! oder verwendeter Strom schon voll regenerativ ist oder
von Kraft-Warme-Kopplung stammt.

WP, insbesondere Luft/WWasser-Systeme, fiir Nachriistung bestehender Heizsysteme
(Altbestandserneuerung) bereits gut geeignet, u.U. Modifizierungen an den Heizkdrpern nétig

WP nur fir Warmwasserbereitung — insbesondere Klein-WP — (6kologisch) nicht akzeptabel,
da (real gemessene) SJAZ-Werte mit nur 1,5 — 2,0 viel zu niedrig!

2022:
sehr gute, sich stetig verbessernde CO, Bilanz und Sauberkeit, siehe auch
.Heizsysteme im Vergleich“ unter:

https://erlangen.bund-naturschutz.de/aktiv-beim-bn/ag-neue-energie/infomaterial

Zuriick zur
Homepage Startseite
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