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Warum sind sie sinnvoll? Wie funktionieren sie?
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Nachhaltige Gebaude?
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Umwelt
-warme

Heizen in Zukunft... ohne CO,??

3,5 mal mehr
Warme!
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Was soll mit Gasheizungen passieren?

1. Keine neuen einbauen!

2. Mittelfristig auf Warmepumpe umstellen wenn ein
Warmenetz unwahrscheinlich ist (Warmeschutz zuerst!).
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Angst vor der ,Stromheizung“? Gut so!

Weitere Komplikationen, wenn NUR eine Warmepumpe eingebaut wird:
- hohe Vorlauftemperaturen

- groRere Warmepumpen

- mehr Windkraftwerke

- groRere Speicher (windstille, kalte Wintertage)

- mehr Saisonspeicher / Elektrolyseure / Backup-Kraftwerke

Maximale Netzleistung in GW
Maximum grid capacity in GW

150
100
50 aktuelle Netzleistung maximal
current grid capacity
0
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So geht’s!

1 Bestandsgebdude Q ‘ n °
120 kWh(m?Za),
dlrektelektrlsch !
14 EnerPHit —
Modernisierungen
mit WP, JAZ 3,5

» BDEW 2017: 2,7% der Haushalte in DE werden direktelektrisch mit Strom beheizt.

» Auf EnerPHit-Niveau mit Warmepumpe kénnten >35% Haushalte mit Strom beheizt
werden, ohne den Bedarf zu erhéhen.

© Passivhaus Institut
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Klimabelastungen: Strom vs. Gas und Ol

700 Klimabelastung
Strom o _ _ unterschiedlicher "Energietrager"

-~

600 ~~e_

400 o 2020: 364 g/kWh*

. . Heizol 2023: 380 g/kWh*

300 ST Dars Erdgas

Warmepumpe
(JAZ 3)
127 g/kWh

200 WP JAZ 27°
WP JAZ 3

Datenquelle: GEMIS 4.6 & 4.94 | Grafik: PHI 2015

Jahr 2000 2005 2010 2015 2020 2025

. Klimafreundliches
Y Riedstadt *Strommix DE. Quelle: Statista

[ ]
Angst vor der ,Stromheizung“? Gut so!

Weitere Komplikationen, wenn NUR eine Warmepumpe eingebaut wird:
- hohe Vorlauftemperaturen

- groRere Warmepumpen

- mehr Windkraftwerke

- groRere Speicher (windstille, kalte Wintertage)

- mehr Saisonspeicher / Elektrolyseure / Backup-Kraftwerke

Maximale Netzleistung in GW
Maximum grid capacity in GW

150 bei 80% WP, ohne Effizienzverbesserung

100 at 80% HP, without improved efficiency
50 aktuelle Netzleistung maximal
current grid capacity
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So geht’s!
» Fuhrt eine Umstellung auf Stromheizung zu einer katastrophalen Erhéhung des
Strombedarfes und damit (zunéchst) zu einem vermehrten Bedarf an fossiler Energie?

é&'\zien >

‘ Betrieb
1 Bestandsgebdude Q,

120 kWh(m?a), o Ao
direktelektrisch d ‘ o ! VoluX!

\

14 EnerPHit —
Modernisierungen
mit WP, JAZ 3,5

» BDEW 2017: 2,7% der Haushalte in DE werden direktelektrisch mit Strom beheizt.

KIimafreundIicheg' » Auf EnerPHit-Niveau mit Warmepumpe konnten >35% Haushalte mit Strom beheizt
X% Riedstadt werden, ohne den Bedarf zu erhéhen.
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Eine Warme-Kraft-Maschine

Was ist eine Warmepumpe?

Die Warmepumpe manipuliert den Fluss
thermischer Energie.

. Klimafreundliches *
%Y Riedstadt
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Was ist Warme?

Der Fluss thermischer Energie

Eine Warmepumpe
macht Umweltwarme
mit Hilfe elektrischer

Energie nutzbar. Niedrige
Temperatur

Warmegquelle

Kraft / Antriebs J§ -Energie

Aus dem Kiihlschrank
in den Wohnraum

Von draufRen

Klimafreundliches * nach drinnen
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Wairmesenke

Hohe
Temperatur

Die Warmepumpe
manipuliert den Fluss
thermischer Energie:

Sie kehrt ihn um
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2. Im Verdichter wird
der Dampf auf ein
geringeres Volumen
zusammengepresst:
Die Temperatur steigt.

1. Das Kaltemittel ist
zunéachst flussig.

Im Verdampfer wird es
gasformig, wird kalter
und kann Umwelt-
warme aufnehmen.

; KiimafreundlichedNdrmequelle

%Y Riedstadt

Warmepumpe — Wie funktioniert sie?

3. Das heiBe Gas kommt in den
Verflussiger. Hier gibt es seine
Warme an das Heizungswasser ab,
’ C) =y wird dabei kdlter und wieder
flussig.

Verdichten

4. Durch das Ent-
spannungsventil wird
der Druck reduziert.

So kann das Kéltemittel
wieder verdampfen
und kihlt dabei ab und
kann von neuem
Warme aufnehmen.

Wa'mequellenanlage

Entspannen

Grundwasser

Warmepumpe Wirmeverteilung

Waérmesenke

Grafik © LEA-Hessen

Theoretische Grenze:
Carnot-Leistungszahl

Na

Reale Warmepumpe:
Coefficient Of Power

cop

Jahresmittel (Laborwert):
Saisonal COP /
Jahresarbeitszahl

SCOP /)I)AzZ
A++ 4,6..51
A+++ 25,1

.

KIimafreundIiches: -
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Wieviel Antriebsenergie ist notig?

Abhdngig von der Temperaturdifferenz, definiert durch den Carnot-Prozess

Warmequelle

Nt 12,1

COP:4..4,8 Warmesenke

Geringe Temperaturdifferenz:

Wenig Antriebsenergie.

70°C

Warmesenke

Wirmequelle Ne: 5,3

Hohe Temperaturdifferenz:
Viel Antriebsenergie.

COP:2..2,6

© Grafiken: Krick
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Arbeitszahl: Theorie und Realitat
17
Waiarmequelle: 2°C —Carnot Leistungszahl
15 —Optimale Kompressor-WP
13 ® Reale Luft-Wasser-WP (VL)
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Grundwasserwdrmepumpe Wa rme q ue | | e

Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmepumpe mit Sonden + Hohe Effizienz

mit Flachen- . .
kollektor - Nicht Gberall anwendbar

Erdwarmepumpen
+ Hohe Effizienz
- Hohere Kosten

Luftwarmepumpe Meist die beste Wahl
+ Geringe Investitionskosten
- Theoretisch geringere Effizienz (Heizen)

be
Klimafreundliches *

¢ Riedstadt

Grafik © LEA-Hessen




Warme,
zuerst
Schuxt

Geringerer
Warmeverbrauch

Niedrigere Vorlauf-
temperaturen

Hoéherer SCOP

Klimafreundlicheg"

%Y Riedstadt

WNarme_
zuerst
Schutt

Geringerer
Warmeverbrauch

Niedrigere Vorlauf-
temperaturen

Hoherer SCOP

Klimafreundlicheg"

%Y Riedstadt
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Luft-Wasser-WP: Bestandteile

Bei hohen Vorlauftemperaturen
ineffizient

* Warmepumpenheizkorper einbauen (sehr teuer)

* Bestehende Heizkdrper mit Ventilatoren
nachristen

Kiihlen in sehr geringem Umfang maéglich
Heizkorper

AuBengerat mit
- Verdampfer, Verdichter
- (Kondensator bei ,,Monoblock“-

Geraten)

Innengerat mit
- Kondensator (auBer bei Monoblock), Pufferspeicher
- Ggf. weiterem Speicher fir Warmwasser

Warmesenke: Flachenheizung

Sehr effizient: Niedrige
Vorlauftemperaturen

Gute Warmespeicherung im Bauteil
Nachrustung sehr teuer und dreckig

Kihlen in geringem Umfang moglich

FuBbodenheizu

AuBengerat mit

- Verdampfer, Verdichter

- (Kondensator bei,,Monoblock“-
Geréaten)

Innengerat mit

- Kondensator (auRer bei Monoblick), Pufferspeicher
- Ggf. weiterem Speicher fir Warmwasser

10



«érme\
zuerst
Schutt

Geringerer
Waérmeverbrauch

Geringere Leistung

Geringere Ge-
rauschentwicklung

L")
Klimafreundliches *

%Y Riedstadt

26.03.2025

Luft-Luft-Warmepumpe
Effizient

- Ein ,Warmetauscher” entfallt
- Kondensatortemperaturen 10 -15 °C Giber Raumluft

Sehr preiswert (ca. 1/3 der Luft-Wasser WP) split-Innenteil

L

Schrittweise Umstieg méglich

Kiihlen gut moglich

Ggf. Luftzug, Gerduschentwicklung
Wichtig: Betrieb bis mindestens -15°C!

AuBengerat mit
- Verdampfer, Verdichter

Innengerat(e) mit
- Kondensator, Ventilator
- Warmwasser
- Warmwasser — Innengerat oder
- Separate Warmwasser-Warmepumpe

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

o

S

0"@

KIimafreundIicheg"

% Riedstadt

Wo liefert welche WP wieviel Warme?

b@

N Q & & & & > N
N ) \&’b \{_\Q’\ \\,’»\ ,\\'b(\ $®°° Qo\ (\.\\'Qo 4@6
3 @(\ \6Q’ eok Q° (_)&(\
& é\Q/
M Erdreich  ® Luft-Wasser W Luft-Luft B Warmwasser WP

Anteile an der Warmelieferung durch Warmepumpen, Datenquelle 2022: EPA 2023, Darstellung: Krick
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Monosplitgerat
Eine AuReneinheit
versorgt eine
Inneneinheit.

Klimafreundliches "

*Y Riedstadt

Mulitsplitgerat
Eine AuReneinheit ver-
sorgt mehrere Innen-
einheiten mit eigenen
Leitungen. Die Innen-
einheiten kénnen
unterschiedlich sein.

Vor- und Nacharbeiten
konnen in Eigenleistung
erfolgen:

* Fundamente

* Halterungen

*  Wanddurchbruch

* (Leitungen verlegen)
* Leitungsddmmung

Anschluss durch
Fachbetrieb (,kleiner
Kalteschein”)

Klimafreundliches "

%Y Riedstadt

- —

Wandgerat

—

-

—_—
i

Truhengerat

Splitgerate — Konfiguration

Heizen mit Klimasplitgeraten

VRF/VRF-Systeme
Eine AuReneinheit versorgt viele,
auch unterschiedliche,
Inneneinheiten
Gemeinsamen

Leitungen.

Geeignet flr

groRe Gebdude

=

Deckenunterbaugerat

Warmwasser
Boiler

AuRengerate

2 kW ...>30 kW

Kanalgerat

26.03.2025

Split-Innenteil

L

Split-Innenteil

L

12



Beispiel Krick

Klimafreundlicheg"

%Y Riedstadt

je 2,4 kW, bis -20 °C

Heizen mit dem

N

~e EnergieEffizierz

|JETZT

\
: it
Erginzun;sh-uung mi

12

\
dem Kiimasplitgnrit

O]

passipedia.de/ . -
technik/
raumklimageraet

Klimafreundlicheg"
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Heizen mit Klimasplitgeraten —

2 Monosplitgerate (eins fur jede Wohnung)

Effizienzklasse Heizen A+++, SCOP 5,4

Split-Innenteil

Obergeschoss + Galerie

26.03.2025

Klima-Splitgerat?

HESSEN

Hessisches Ministerium
™ {ir Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Wohnen

Split-Innenteil

L

13
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Aufstellung AuReneinheit

Im kalten Dachraum

Auf dem Dach (bei guter Durchliiftung)

(geneigt: kleine
flach: alle)

Hessen: Kein Mindestabstand zum
fremden Grundsttick, wenn WP nicht

hoher als 2 & nicht langer als 3 m ist.
An der Fassade

’ (bis mittelgroRe

Geréte)
Merke: Moglichst kurze Leitungen im
Kalten, insbes. bei Monoblock
Im Garten Im Hof
Im Keller
‘e alle Gerate - s alle Gerate
& Kiimafreundliches® ( ) EAtspr. Luftfihrung) ( )

%Y Riedstadt

© Grafiken: Krick

So wird es

komfortabler
kostengtinstiger
sicherer
klimafreundlicher

S Vielen Dank!

PASSGIVHAUS- C?)e
p’\/‘—@ HESSEN

N —

) e Prof. Dr.-Ing. Benjamin Krick L{§ KI‘.IMA - -

Moot Kll.mafreundllches Buichnerstadt Riedstadt & Hochschule Darmstadt BUNDNIS : :
%Y Riedstadt DEUTSCHLAND —

14



f,) Aktueller Standard: Luft-Wasser-Warmepumpe

Institut

- ersetzt den Heizkessel
- gern als Monoblock mit R290
- aber: richtig machen

ie und

© Passivhaus Institut, Darmstadt 2025

Nur fiir den Eigengebrauch. Weitergabe an Dritte verboten. Nicht autorisierter Nachdruck, F

n Schnieders Wérmepumpen
. f,) Zum Vergleich: Gasbrennwertkessel
g Passivhaus -

Institut

ie und

Normnutzungsgrade Gas-Brennwertkessel:
105-110%
Bezug: Heizwert H;, ohne Kondensation

Durchschnitt Feldmessung [\Wolff 2004]:
96%
nur Warmwasserbereitung: 75 bis 90%

© Passivhaus Institut, Darmstadt 2025
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Mittelwert fiir 60
Gas-Brennwertkessel-Installationen

Nur fiir den Ei

n Schnieders Warmepumpen



@) Hydraulik
E Passivhaus

- - keine hydraulische Weiche
- bei Heizkérpern: Pufferspeicher

H
3 Air to water heat dump to maitain Heat Air to water heat dump to maintain Heat
. the air temperature at a fixed value e the 3ir temperature at 3 fived value Lo
i the cimate - in the. o
chamber Water Lo water heat exchanger chamber \Water to water heat exchanger
cess heat to create | umping excess heat to create
Toad 3 controlled load
S e | Dot <]
Cold Supply Cotd Supply

=

J .
. f 4 “ |
C O I 2 ; e H
, Prr——— Simutated room
tempersturs monitored temperature moniton
ontrol oortral
slte st exchanger el Plate heat exchanger, poieataledlr
simulating t simulating the
dieti Ly distribution syeter seriot
e %
500 liter thermal store - 500 liter tharmal sters
creating thermal mass = creating thermal mass.
and simulating inertia. and simulating inertia.

© Passivhaus Institut, Darmstadt 2025

Nur fiir den Eigengebrauch. Weitergabe an Dritte verboten. Nicht autorisierter Nachdruck, F

— ——— : ] 1 N

'armepumpe braucht: —— =
Mindest-Leistung — -
Mindest-Volumenstrom = -l i
Mindest-Laufzeit

Mindest-Vorlauftemperatur
Warmereservoir fiir Abtauung

DATE | DRAWING NO.

Quelle: Brendon Uys, Heacol Ltd.

Warmepumpen

Hydraulik

X (@]

g l’gs/vhaus -

g Institut . . A oo .
T Beispielinstallationen mit Heizkérpern: 2 Speicher

£ 1 Funktionsschema mi Serie-Speicher, mit Wassererwarmung 1.6 Funktionsschema mit Parallelspeicher, mit Wassererwarmung
l - é
X o

iy SP WA

ierter

|
Sypron

I———

Nicht

=

© Passivhaus Institut, Darmstadt 2025

»

an Dritte

r Warmwasser:

Warmepumpenspeicher o
geschichtet Skizzen: WPSYSTEMMODUL™"

EFFIZIENTE WARMEPUMPEN MIT SYSTEM

Nur fiir den Ei

n Schnieders Warmepumpen
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Nur fiir den Eigengebrauch. Weitergabe an Dritte verboten. Nicht autorisierter Nachdruck, F
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an Dritte

ie und

verboten.

hdruck, F ie und

Nicht

Nur fiir den Ei

‘O’)
Passivhaus

Institut

Alternative: Kombi-Schichtenspeicher

(i

Zum Einbinden weiterer Warmequellen

n Schnieders

‘O’)
Passivhaus

Institut

Warmepumpen

Multisplitgeradte im MFH

Quelle: GroRklos /

Swiderek

Einsatz von Multi-Split-Luft-Luft-
Warmepumpen zur
Wohnungsbeheizung -
Themendokumentation im
Projekt StdSan

- LEG Wohnen SE in Diisseldorf
ersetzt damit erfolgreich Gas-Etagenheizungen

- Innengerate am besten iiber der Tiir

- Bader: Elektroheizkorper
- Warmwasser separat (E-Boiler oder DLE)
- ca.11 T€ je WE incl. WW

n Schnieders

Warmepumpen
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Nur fiir den Eigengebrauch. Weitergabe an Dritte verboten. Nicht autorisierter Nachdruck, F
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an Dritte verb

ie und Rep!

ion verboten.
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ierter

Nicht

Nur fiir den Ei

f’) Minisplit im EFH — als Erganzungsheizung im Altbau

Institut

Dammstandard: Altbau typisch (Stand 2023)

200 Zentralheizung

180
160
140
120

Warmebedarf [kWh/(m?a)]
33888

o

Zentriheizung +
Nachtibsenkung

mit Splitgerat

Splitgerat
lduft durch

n Schnieders

f,) Minisplit im EFH — ausreichend

Institut

Warmepumpen

im Passivhaus

Dammstandard: Passivhaus

——
- 16%

—_—

mit Splitgerat

L 18 Zentralheizung

£ 16

iS 14 /

:;,_z, 12

£

b

g .

£

= 2

Hy

i o
Zentralheizung +
Nachtabsenkung

Splitgerat
lduft durch

Werkstatt . |

n Schnieders

Warmepumpen
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Nur fiir den Eigengebrauch. Weitergabe an Dritte verboten. Nicht autorisierter Nachdruck, F

© Passivhaus Institut, Darmstadt 2025

ie und

ierter hd ie und duktion verboten.

Nicht

an Dritte

Nur fiir den Ei

;')
Passivhaus

Institut

r.passivhausprojekte.de

073

Warmepumpe und Nachtabsenkung?

Y

1or

A

pus

l 208

n Schnieders

;')
Passivhaus

Institut

Heizwarmebedarf 74 kWh/(m?a)

Warmepumpen

Warmepumpe und Nachtabsenkung?

Durchheizen

Operative Temperaturen

s |

Absenkbetrieb
Heizwarmebedarf 55 kWh/(m?a)

22

20 20 7~ ﬂ { A r—
18 18 - ’— - |
| \
iz ;
= {
\ \ | YA\

16 — E 16 \ \\ N I \ N\ \

2 \ N R % <

b

E N A
14 - - o ——
12 - —— 12 |
10 10
16.1.0:00 17.1.0:00 18.1.000 19.1.0:00 20.1.0:00 21.1.0:00 22.1.0:00 16.1.0:00 17.1.0:00 18.1.0:00 19.1.0:00

~—1EGWohnen ——2EGWC —3 Flur/Treppe 40G Kinder ——50G Schlafen ——60G Bad ~—1EGWohnen ~——2EGWC ——3Flur/Treppe 40GKinder ——50G Schiafen ——6 OG Bad

Operative Temperaturen

n Schnieders

Warmepumpen
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Nur fiir den Eigengebrauch. Weitergabe an Dritte verboten. Nicht autorisierter Nachdruck, F
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Warmepumpe und Nachtabsenkung?

Institut

I [ [ [
bei 5 °C aullen
TV

\\
orlauf °C

20 30 40 50 60 70 80 90

/

Arbeitszahl

o N ~ O ®

Carnot-Giitegrad: 0.4

100% | ¥
80% | & v
@ Y,
40% =< "
20% TVorIauf °C|
0% | |
20 30 40 50 60 70 80 90

Heizk&rperexponent: n = 1,3

n Schnieders Wérmepumpen
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Passivhaus

Warmepumpe und Nachtabsenkung?

Institut

Absenkbetrieb
Heizwarmebedarf 55 kWh/(m?a)

Durchheizen
Heizwdarmebedarf 74 kWh/{(m?a)
Benttigte Vorlauftemperatur
75 75

Vorlauftemperatur [*C]
B8 & 8 B

&

»oN
o °

AuBentemperatur [°C]

JAZ =43
Strombedarf 17 kWh/(m?a)

Benétigte Vorlauftemperatur

w
<
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Strombedarf 21 kWh/(m?a)

n Schnieders Warmepumpen
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E Sgsfv/;aus

Institut

Warmepumpe und Nachtabsenkung?

Heizwarmebedarf und 50
% ohne / mit Strombedarf fiir die Heizung 40 -
g enkung = 287118 3.3/241 43/29 4.713.5 49/4A1 30
s 350 20
2 — 300 10
z © =
g NE 250 0 —
£ X 200
£
£ 150 4
: = 100 —
g 50 l I - 1) besserer
g = : —— 4 = . N
£ 0 — Wirmeschutz hilft
g Schlechter Typischer GEG EnerPHit Passivhaus
E Altbau Altbau
2) Nachtabsenkung
H . . ..
§ m HWB ohne Absenkung w HWB mit Absenkung m direktelektrisch hilft bei optimierter
£ m Strombedarf WP ohne Abs. Strombedarf WP mit Abs. Heizkurve nicht
2 mehr
n Schnieders Wérmepumpen
o Was kostet eine Warmepumpe?
g ";SMBUS - 2
g Institut
E Luft-Luft-"Warmepumpe Luft-Wasser-Warmepumpe
8 10000¢€ | : 70000€
e Trendlinie
g 1a800% ® Beispiele aus Riedstadt - c0000E
F— Aktuell: e . _pi?
5 10000€ 30 -70% 40000€ = il
; e m . 5
210000€ = Férderung 30000€ s —3 p—
; 30 000€ L] r- 20000 € i .
5 | [, » |
5 l0000€ // e e e Trendlinie
&‘ ® Beispiele aus Riedstadt
" I - . L
= - 0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
£ Leistung [kW] Leistung [KW]
1 Brauchwasser-Wérmepumpe Recherche und Auswertung: Benjamin Krick
£ ooooe e R
=] <
5 9000€ Luft/Luft-Wirmepumpe MSZ-RZ H
8000€ 2
/1 Split-System mit Kéltemittel R290 :
4 70008 L ] /1 100 % Heizleistung bis -25°C
6000€ // Nenn-Heizleistungen: 2,5, 3,5 und 5 kW
5000€ _/—__2—""'/ /I untere Emsatz(greize bei -30°C
4000€ e — r |
3000€ 1
& 2000€ ——Trendlinie ‘
§ 1000€ ® Beispiele aus Riedstadt -
2 : : : ——— :
2 ¢ 0 50 100 150 200 250 300 350 ‘ :

Volumen [Liter]
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Beispiel: Reihenendhaus

Mit Luft-Luft-Warmepumpe:
jahrliche Kosten [€/(m?a)]

m Sowieso-Kosten ® Investition o Energie
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Beispiel: Reihenendhaus

'7r£)nerP.‘Iir
Bestand (Gas) EnerPHit  EnerPHit kalt

Warmeerzeuger: jahrliche Kosten [€/(m?3a)]

| ! 1

Luft-LuftWp || EnerPHit i
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S
Eine LW-WP als klassische Zentralheizung

m Nach Kauf, vor der Umstellung (Stand Mitte 2022)

Baujahr 1977

Haustyp L-formiger Flachdach-Bungalow, iberwiegend
freistehend (Kettenbungalow)

Flache 160 m? (115 m? EG + 45 m? Keller),

Energetischer * 1995: Fenster erneuert (WS-2fach); Fensterflachen-

Zustand anteil 30% der Wohnflache (typisch ist ca. 20%)

Diol -| Hol Thiesi e 2004: 20 mm Fassadenddmmung
Ipl.-ing. Holger Thiesing * 2012: Dach saniert / 140 mm nachgeddmmt

Solarblite Seeheim-Jugenheim Heizsystem Zentr. Gas-Brennwertheizung inkl. WW (2018 neu)

Einrohrheizung im EG, Bader (6% d. Wfl) zusatzlich FBH;
Kiiche ohne eig. HK, Keller teilw. Kaltraume

‘\0,“ Verbrauch 25.900 kWh Gas (Durchschnitt aus 4 Jahren)

!

“T’;Iarbmm Energie- Bedarf: Klasse E / 142 kWh/(m? * a) It. Energieausweis
Seeheim-Jugenheim effizienz Verbrauch: Klasse F / 164 kWh/(m? * a)

Klimafreundlicheg'

&¢ Riedstadt

]
Bestandsaufnahme Gebaude vor UmrUstung auf WP

Bereich Bewertung Konsequenz

Energieeff. = Grenzwertig fir WP Eff. Beheizung NUR durch WP unsicher = Hybridsystem

Heizsystem Gastherme neuwertig 1) Ubernahme nach Heizsaison; VL-
Temperaturabsenkung als Check fiir WP-Eignung
konnte nicht mehr durchgefiihrt werden

2) Neuw. Gas-Brennwerttherme belassen, mit WP zu
Hybridsystem erganzen

Einrohrsystem Fir WP (angeblich) ungeeignet

Fenster WS-doppelverglast, dlter ~ Vorerst kein Fenstertausch (obwohl empfohlen)
Hoher Fensteranteil (30%)

Dammung  Dach gut Vorerst keine (groBeren) DimmmalRknahmen,
Wande mittel Garagenwandnachdammung geplant

U
O/
:\T.‘z
Solarbliite

Seeheim-Jugenheim

Klimafreundlicheg‘
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MafRnahmen (1)
Durchgefiihrte MaBnahme

Heizung -—- 1) Heizlastberechnung (fir WP VL von 55°C) durchfiihren
- 2) Alle wesentl. Heizkérper gegen Typ 22/33 tauschen
- 3) Ineffiz. Unterflur-HK gegen Gebladse-Konvektor tauschen
--- 4) Gasheizung um Warmepumpe erweitern (,,Hybrid“)

Hydr. Abgleich 5) Hydr. Abgleich durchfiihren

Fenster Tausch Nur defekte Dichtungen tauschen; zusatzliche VBR

Rollladen- --- DIY-Dammen aller Rollladenkasten mit ,, Baumarktsystem*

kasten

Warmwasser Speicher erneuern WW-Speicher erneuern
- WW Bereitung nur auf energieschonende 45°C; Hygiene-

schutz durch ausreichende Wasserentnahme/Spiilung
U
L/
:\T.‘z
Solarbliite

Seeheim-Jugenheim

Klimafreundliches;'

&¢ Riedstadt

MalRknahmen (2)
Empfehlung Ener. Berat. | Beschlossene / erfolgte MaBnahmen

Keller Kellerdecke dammen Kellerrdaume werden von Kalt- in Warmraume umgewandelt
(z.B. neue Fenster); Tausch von ganzjahrig offenem Gitterfenster
in Heiz-/Waschkeller gegen 3fach-Isolierfenster
- keine Deckendammung erford.

Off. Kamin Stilllegen Ersatz durch effiz. und schadstoffarmeren geschlossenen Kamin
(Nutz. beschr.) mit AuBenluftzufuhr und Speichersteinen

Kihlung --- LL-WP (Klimaanlage) im SZ

Energievers. - PV-Dachanlage 15 kWp, Ost-West Ausrichtung, mit

Batteriespeicher 12 kWh (nutzbar),
3-phasig Ersatzstrom- und schwarzstartfahig

wg
X4
:‘T.‘.
Solarbliite
Seeheim-Jugenheim

Klimafreundlicheg‘

&¢ Riedstadt




I
Erfahrungen und Ergebnisse

Erfahrungen aus dem Alltag mit WP und PV / Betreiber Empfehlungen:

*  Reduktion der VL (@ -10°C AT) von berechnet 55°C auf 45°C moglich; Radume werden trotz
unglnstiger Heizungstopologie (Einrohrsystem, Rdume ohne eigene HK) ausreichend auf 21-
22°C erwdrmt bei unerwartet guter Effizienz; tlw HK mit Lifterunterstiitzung (,,Aktivatoren®)

* ,Positive” Nutzung von Abwarme (z.B. Kiihlgerate, Kondensations- statt Ablufttrockner)

*  Warmwasserbereitung in der Tagesmitte - mehr PV Potential und warmere Temperaturen fir
geringeren Temperaturhub der WP (bessere Effizienz)

*  Warmwasserzirkulation nur stundenweise zu Hauptbedarfszeiten

*  Moglichst gleichmaRige Raumbeheizung, keine Nachtabsenkung /-abschaltung beim Heizen —
frihmorgendliches Wiederaufheizen fiele in die kilteste Tageszeit (->erhohter Temperaturhub,
damit geringere Effizienz)

*  Verlagerung von zeitflexiblen Verbrduchen (Waschen, Trocknen, Kochen etc) in die (hellere)

e Tagesmitte mit mehr PV Potential
<N do
oNFe
T Solarbliite

Seeheim-Jugenheim

Klimafreundlicheé'

&¢ Riedstadt

Warmebedarf und PV-Anlage

1000
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900
//\ i Deckung Heizstrom aus PV

: |
. Bl _
w SN

RN

100

@ Solarproduktion

N . A
\

Deckungsgrad Heizstrom
aus PV: max 30%
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WP und PV-Anlage — ein ,,Dream-Team®”

1000

- Aug 2023 - Juli 2024 Wochen-Energiewerte in kWh = WP Strombedarf (inkl. Ww)
i Deckung WP aus PV
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@ Solarproduktion

700

600

N . A
//\V/\ ANV L

200

Deckungsgrad WP Strom aus PV: ca. 55%
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Der WP Effekt und die Jahresarbeitszahl (JAZ)
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PV-Beitrag zu Warme- und Haushaltsstrombedarf
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Uberblick Schlisselwerte

Erzeuger Warmemenge | Strombedarf
in kWh | in kWh
Warmepumpe 15.466 4.015
(JAZ3,9)
Gas-Brennwert 26
Kamin 194
(geschatzt)
Gesamt 15.686
98 kWh/(m?*a)
davon WW (1.647)
s Warmebedarf vor Umbau: =)
g\‘,‘z > 23.800 kWh (164 kWh/(m? * a))
Solarbliite

Seeheim-Jugenheim

KIimafreundIicheg"

&¢ Riedstadt

Verbrauch in kWh PV Nutzung in kWh
E-Auto WP
1.148 2015 Eigen- Ein-
(41%) strom- speisung
7.708
(56%)

Gesamtverbrauch
9.752 kWh

Gesamterzeugung
13.782 kWh

Vermutliche Griinde fiir die deutliche Warmebedarfsreduktion:
* Umwandlung ,beheizter Kaltkeller” in Warmbereich

* Ersatz des ineffizienten Unterflur-Heizkorpers

* Reduzierte Raumtemperatur (>22°C -> 21-22°C)

* Isolation der Rollladenkasten / Ersatz Fensterdichtungen

* Nutzung von ,Abwarme” (Kihlgerdte, Waschetrockner etc)



Zentrale LW-WP - Wirtschaftliche Betrachtungen (1)

Warme-Energie Zustand vor energ. MaRn. | Zustand nach energ. MaRn. | Zustand nach Umstellung/
pro Jahr Beheizung mit Gas Beheizung mit Gas Hybrid-Hzg WP-Gas
Bedarf (kWh) / Kosten (€) | Bedarf (kWh) / Kosten (€) Bedarf (kWh) / Kosten (€)
Warmebedarf 15.686
Warmepumpe -- 0 -- 0 4.015 (JAZ 3,9) 1.200
Gas-Brennwert (Bezug) 25.900 2.590 17.000 1.700 26 3
Kaminholz (geschatzt) 194 23 194 23 194 23
a) Energiekosten € p.a. 2.613 1.723 (1.226)
b) mit PV Abdeckg 55% 2.613 1.723 566
c) mit 55% PV + anteiliger
Einspeisevergiitung 2.613 1.723 320
Energietrager Herkunft Kosten / kWh
Strom >50% eigene PV-Anlage € 0,08 (Entfall Einspeisevergiitung)
‘\"‘ o Rest aus 100% Okostrom €0,30
3‘1'. Gas 100% Biogas aus Zuckerriibenresten € 0,21 (hier angenommen Gas Standard zu € 0,10)
Solarbliite Kaminholz ortlicher Privatwald €0,12

Seeheim-Jugenheim

Klimafreundlicheg"

&¢ Riedstadt

Zentrale LW-WP - Wirtschaftliche Betrachtungen (2)

* Kosten einer LW-Warmepumpe inkl. Zubeh6r und Installation ca. € 33.000 — 40.000
(Spitzenmodelle auch dartber)

* Fordermoglichkeit von max. 55% (bezogen auf € 30.000; bis 70% mit EK-Bonus), d.h.
max. € 21.000 (war bis 7/2022: max 35% bezogen auf € 60.000, aber keine EK-
Abhangigkeit)

* Eine Jahresarbeitszahl von mind. 3,0, besser >3,5 fiihrt i.d.R. zu einem wirtschaftlichen
Betrieb

* Eine PV Anlage kann einen nennenswerten Teil des Strombedarfs (inkl. WP
Warmestrom) decken — vollstandige Autarkie ist aber (wirtschaftlich sinnvoll) nicht zu
erreichen; genausowenig lassen sich Aussagen wie ,PV und WP erganzen sich nicht
sinnvoll - Deckungsgrad ist max. 5%“ nachvollziehen
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Das war ,Zentrale LW-WP im Altbau”

Vielen Dank
fur die Aufmerksamkeit
O
2\1.‘5 Holger Thiesing
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