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Christa Thoben
Ministerin fiir
Wirtschaft, Mittelstand
und Energie

des Landes
Nordrhein-Westfalen

Vorwort

Verehrte Leserin, verehrter Leser,

Nordrhein-Westfalen ist ein Land, das traditionell sehr eng mit
Energiefragen verbunden ist. Das war in der Vergangenheit so
und soll auch in Zukunft so bleiben. Deshalb wird Energie fiir
das Land immer einen besonderen Stellenwert haben.

Weltweit miissen wir einen rasant wachsenden Energiebedarf
feststellen. Ein schneller Verbrauch endlicher Ressourcen und
die steigende Belastung der Umwelt sind die Konsequenzen
dieser Entwicklung. Daher haben die Steigerung der Energieef-
fizienz in der gesamten Wertschopfungskette von der Energie-
gewinnung iiber die -wandlung bis zur -nutzung, der sparsame
Umgang mit Energie und der Ausbau alternativer Systeme eine
hohe Prioritit, vor allem fiir NRW. Nur so ldsst sich die nationale
und internationale Stellung unseres Landes erhalten und ausbauen.

Sie, als Architekt oder Planer, iibernehmen fiir Ihre Kunden eine
verantwortungsvolle Aufgabe. Fiir Sie gilt es, die Wiinsche der
Bauherren mit den finanziellen, technischen und 6rtlichen
Gegebenheiten in Einklang zu bringen. Das gilt sowohl fiir
Neubauten, als auch fiir Sanierungsmafinahmen. Welche Bau-
vorhaben Sie auch zu realisieren haben, immer geht es bei Threr
Arbeit nicht nur um das Heute, sondern auch um das Morgen
und Ubermorgen. Sie werden zwar fiir die Bauherren von Heute
titig, miissen aber auch die zukiinftigen Generationen im Auge
behalten, die spater in den Gebéduden wohnen werden.

Unter diesen Voraussetzungen ist es richtig, dass Sie sich mit
Heiztechniken beschiftigen, die auch noch Bestand haben, wenn
die heute noch marktbeherrschenden Energien zur Beheizung
nicht mehr verfiigbar oder nicht mehr bezahlbar sind.

Nur so sind Sie in der Lage, Thren Bauherren verantwortungsbe-
wusst und vorausschauend Systemlgsungen anbieten zu konnen,
die auch den Erfordernissen der Zukunft gerecht werden.

Wirmepumpen nutzen weitgehend Umweltenergien, die sich
immer wieder natiirlich erneuern. Sie senken die CO, Emissionen
um mehr als 30 % und reduzieren die Betriebskosten der Hei-
zungsanlage um 50 % und mehr, auf der Grundlage heutiger
Energickosten. Das Einsparpotential der Warmepumpe ist in
Anbetracht des zu erwartenden weiteren Anstiegs der Energiekosten
bei weitem noch nicht ausgeschopft.

Bedenkt man, dass Warmepumpen auch noch energie- und
kostengiinstig zum Kiihlen verwendet werden konnen, dann
steigert diese umweltfreundliche Technik zusétzlich den Komfort.

Die vorliegende Broschiire will Thnen den Zugang zur
Warmepumpe erleichtern, einer Technik, die ihre Leistungs-
fahigkeit taglich unter Beweis stellt. Die Warmepumpe ist eine
praxisgerechte, zukunftssichere Alternative zu herkémmlichen
Heizsystemen.

Ich danke allen Fachleuten, die an der Erstellung des Planungs-
leitfadens mitgewirkt haben, um Thnen mit dieser fundierten
Unterlage Hilfestellungen bei der Umsetzung IThrer Entscheidung
fiir die Warmepumpe zu geben.

2. /i,



1. Allgemeines

1.1 Landesinitiative Zukunftsenergien NRW und
Warmepumpen-Marktplatz NRW

Die Landesinitiative Zukunftsenergien NRW ist eine Informations-,
Kommunikations- und Handlungsplattform fiir Akteure aus
Wirtschaft, Wissenschaft, Verbidnden und der 6ffentlichen Hand
im Energiesektor. Sie wird getragen von vier nordrhein-westfali-
schen Ministerien, dem Ministerium fiir Wirtschaft, Mittelstand
und Energie, dem Ministerium fiir Bauen und Verkehr, dem
Ministerium fiir Innovation, Wissenschaft, Forschung und
Technologie sowie dem Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes NRW.

Bei der Arbeit der Landesinitiative Zukunftsenergien NRW geht
es darum, rationelle Umwandlung und Verwendung von Energie
voranzubringen, Techniken zur Nutzung unerschopflicher Ener-
giequellen weiterzuentwickeln und verstérkt einzusetzen sowie
die heimische Kohle umweltvertréglich zu nutzen. Die Aktivititen
konzentrieren sich darauf, Innovationsprozesse in NRW zu
forcieren, Kooperationen und strategische Allianzen anzubahnen
und die Markteinfithrung zukunftsweisender Energietechnologien
zu beschleunigen. Zielgruppen der Landesinitiative sind die
Hersteller energietechnischer Anlagen und Gerite, Energieum-
wandler und -versorger, Energieanwender, Handwerk, Baugewerbe,
Architekten und Ingenieurbiiros, Forschung und Wissenschaft
sowie die Aus- und Weiterbildungsstitten.

Info tiber Warmepumpen-Marktplatz NRW unter:
Hotline 0211 / 86 64 218
www. waermepumpen-marktplatz-nrw.de

Die Landesinitiative Zukunftsenergien NRW bietet fiir diese
Zielgruppen eine Informations- und Kooperationsplattform. Dazu
wurden bislang 18 verschiedene Themenfelder und Kompetenz-
Netzwerke auf den Gebieten Aulenwirtschaft, Bauen und Wohnen,
Biomasse, Branchenenergiekonzepte, Brennstoftzelle, Energie-
dienstleistungen, Dezentrale Energiesysteme, Photovoltaik, Geo-
thermie, Grubengas, Kraft-Wirme-Kopplung, Kraftwerkstechnolo-
gien, Licht-emittierende Dioden (LED), Solarthermie, Wérme-
pumpe, Wasserkraft, Wasserstoff und Windenergie eingerichtet.

Aus den Aktivitdten der Arbeitsgruppe Wéarmepumpe ist der
»Wiarmepumpen-Marktplatz NRW* hervorgegangen.

Zu seinen Aufgaben gehort, die Warmepumpentechnik durch
vielfiltige MaBinahmen am Markt bekannt zu machen.

Im Warmepumpen-Marktplatz NRW sind mehr als 70 Unterneh-
men vertreten; dazu zédhlen u.a. Institutionen unterschiedlicher
Richtungen, Energieversorger, Hersteller, aber auch Fachbetriebe
und Bohrunternehmen — kurz gesagt: Kompetente Gesprichs-
partner zum Thema ,,Warmepumpe*.



1.2 Energie - Umwelt - Zukunft

1.2.1  Reserven fossiler Energietriger
Die Reserven fossiler Energietréger sind begrenzt. Ein rationeller
Umgang mit diesen kostbaren Giitern ist daher zwingend
erforderlich, wenn auch zukiinftige Generationen noch von ihnen
profitieren sollen. Z.Z. werden ca. 90 % des Weltenergiebedarfs
durch fossile Primérenergietriger gedeckt.

Nach heutigem Kenntnisstand reichen beispielsweise die ent-
deckten Erd6lvorkommen nicht einmal mehr fiir 50 Jahre. Eine
erschreckende Vorstellung. Das wiirde namlich bedeuten, dass
Gas und Ol nicht mehr verfiigbar wiren, das Haus aber, das heute
geplant, gebaut, oder saniert wird, noch steht.

Statistische Reichweite
bei gegenwartiger
Forderung in Jahren

Erdolvorrate <50
Erdgasvorrate <70
Stein- und Braunkohlen <160

1.2.3  Energieverbrauch im Haushalt

Die Gebdudebeheizung hat mit rund 76 % den mit Abstand grofiten
Anteil am Endenergiebedarf der Haushalte. Auch wenn durch die
Einftihrung der EnEV der Heizenergiebedarf fiir Neubauten
insgesamt reduziert werden kann, bleibt die Heizung zusammen
mit der Warmwasserbereitung der mit Abstand grofte Energie-
verbraucher im Haushalt. Hochste Zeit also den Primérenergicauf-
wand dafiir weiter zu senken.

Anteil der Gebdudebeheizung am Endenergieverbrauch

der Haushalte (ohne Verkehr)
Quelle: VDEW-AK “Nutzenergiebilanzen” 2000
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Sicher gewinnbare Vorrite weltweiter fossiler Energietréiger.
Quelle: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe

Diese Betrachtung geht jedoch von aktuellen Gegebenheiten aus
und unterliegt den Korrekturen der realen Entwicklung. Diese
wird u.a. bestimmt von der zukiinftigen Verbrauchsentwicklung,
dem technologischen Fortschritt bei der ErschlieBung sowie der
Preisentwicklung.

1.2.2  Preisentwicklung der Energie

Schon eine geringe Verknappung der Férdermengen fiihrte in
der Vergangenheit zu einem erheblichen Preisanstieg der fossilen
Primérenergietrager Erdol und Erdgas, was folglich zu einer
drastischen Verteuerung der Heizkosten fiihrte.

Der Preis fiir den Strom, der die Warmepumpe antreibt, blieb
von diesen Entwicklungen weitestgehend unberiihrt. Die Be-
triebskosten einer Warmepumpenanlage sind somit deutlich
genauer kalkulierbar und bewahren den Nutzer vor teuren
Uberraschungen.
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Entwicklung der Verbraucherpreise fiir leichtes Heizol, Erdgas und Haushaltstrom
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Quellen: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Arbeit, Statistisches Bundesamt,
Eurostat, Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, Mineralélwirtschafts-
verband, Verband der Industriellen Energie-und Kraftwirtschaft

Eine Warmepumpe mit einer Jahresaufwandszahl ewr (Verhiltnis
der elektrischen Energie zur Warmeenergie p.a.) von 0,25 spart
im Vergleich zu einem Gas-Brennwertkessel mit einem Jahres-
nutzungsgrad von 100 % ca. 33 % und im Vergleich zu einem
Olkessel mit einem Jahresnutzungsgrad von 90 % ca. 40 %
Primérenergie ein.
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1.24  Minderung von CO;-Emissionen

Genauso wichtig wie die Reduzierung des Primérenergiebedarfes,
ist die drastische Senkung der CO,-Emissionen, die bei der
Verbrennung fossiler Brennstoffe unvermeidlich entstehen. Die
CO,-Emissionen stehen im Verdacht, einen erheblichen Anteil
am Treibhauseffekt und der damit verbundenen Klimaerwarmung
zu haben.

Eine wirksame Reduzierung der CO,-Emissionen gehort deshalb
zu den wichtigsten, umweltpolitischen Zielen.

CO; entsteht vor allem bei der Verbrennung fossiler Energietréger.
Diese haben bei der Energieerzeugung einen Anteil von iiber
90 % und verursachen dabei jéhrliche Emissionen von rund
25 Mrd. t CO,.

Im Vergleich zu modernen Ol-, oder Gasheizungsanlagen, reduziert
die Elektrowdrmepumpe mit einer Jahresaufwandszahl (ewp) von
0,25 die CO,-Emissionen zwischen 30 und 55 %.

Die Elektrowdrmepumpe kann daher einen beachtlichen Beitrag
zum Erhalt der Ressourcen und zur Minderung der Umwelt-
belastungen leisten.

1.3 Was ist eine Warmepumpe

1.3.1 Allgemeines
Mindestens einmal tiglich begegnet man einer Elektrowarme-
pumpe!

Nun, diese Aussage wird vermutlich ungldubiges Staunen hervor-
rufen. Denn, wo bitte schon soll man Kontakt mit einer Wéirme-
pumpe haben?

Der Gang in die Kiiche wird die Frage schnell beantworten —
denn der Kiihlschrank ist nichts anderes als eine Warmepumpe.
Wirme aus dem Innenraum des Kiihlschrankes wird nach auflen
»gepumpt. Technischer formuliert: Dem Innenraum wird Wérme
entzogen, die auf der Riickseite des Kiihlschrankes mit einem
hoheren Temperaturniveau an die Umgebungsluft wieder abge-
geben wird.

Ein Kiihlschrank enthilt alle Komponenten, die auch fiir den
Betrieb einer Elektrowdrmepumpe erforderlich sind. Im we-
sentlichen sind dieses:

= Verdampfer (z.B. Gefrierfach)

= Kondensator (z.B. Rippen an der Riickseite des Kiihlschrankes)
=  Kompressor

= Expansionsventil

= Kiltemittel

Elektrischer Strom ist die am hdufigsten verwendete Antriebs-
energie fiir Warmepumpen. Es werden aber auch Systeme ange-
boten, die fossile Energietrager einsetzen, wie Absorptions- und
Adsorptionswiarmepumpen oder gasmotorisch betriebene Wérme-
pumpen. Wegen der geringen Marktbedeutung wird auf diese
Techniken weiter nicht eingegangen.

1.3.2  Kiltekreislauf

Bei dem Prozess einer Kéltemaschine - und um nichts anderes
handelt es sich - werden die physikalischen Funktionen Verdamp-
fen, Verdichten, Kondensieren und Entspannen fiir den Warme-
transport genutzt. Der geschlossene Kiltekreis, aus den genannten
Komponenten bestehend, wird mit einer Flissigkeit befiillt, die
einen sehr niedrigen Siedepunkt hat. Die Fliissigkeit - das Kilte-
mittel - verdampft bereits bei sehr niedrigen Temperaturen, je
nach Kiéltemittel bis zu -50 °C und tiefer.

Bei dem Verdampfungsprozess wird der Umgebung Wérme
entzogen. Der Kéltemitteldampf wird mit dem Kompressor auf
ein hoheres Druckniveau ,,gepumpt™; also verdichtet. Durch die
dabei entstehende Reibung der Gasmolekiile, steigt das Tempe-
raturniveau des gasformigen Kiltemittels erheblich. Das Heissgas
wird im Kondensator abgekiihlt, indem Warme abgegeben wird.
Dabei verfliissigt sich das Kéltemittel wieder.

Uber ein Expansionsventil wird der Uberdruck anschliefend
abgebaut, und der gesamte Prozess kann wieder von Neuem
beginnen.



Funktionsweise einer Warmepumpe am Beispiel eines Kiihlschranks
Quelle: RWE
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Beim Kiihlschrank wird dem Innenraum Wérme entzogen. Bei
einer Warmepumpe der Umwelt! Dafiir eignen sich z.B. die Lutft,
das Wasser, aber auch das Erdreich. Die Wérme, die diesen
Medien durch den Verdampfungsvorgang entzogen wird, bringt
der Kompressor auf ein hoheres Temperaturniveau. AnschlieBend
wird die Warme im Kondensator wieder abgegeben, z.B. an den
Heizungskreis, an einen Warmwasserspeicher, oder zur Erwarmung
der Luft.

Man kann also mit Umweltwéarme, die sich stindig wieder natiirlich
erneuert, heizen, baden oder warme Luft erzeugen.

Aufler Umweltwarme eignet sich natiirlich auch Abwéarme her-
vorragend zur Energiegewinnung mit einer Warmepumpe.

1.3.3  Energiequellen

Erdreich

Das Erdreich ist eine unerschopfliche Energiequelle. Im Zusam-
menhang mit dem Betrieb von Warmepumpen sprechen wir von
oberflichennaher Geothermie. In der Regel werden fiir Warme-
pumpen nur die Erdschichten zwischen 1,2 und 100 m genutzt.
Bei diesen Tiefen wird der Energiespeicher ,,Erdreich® aus
Sonnenenergie (direkte Einstrahlung und Niederschldge) sowie
durch Energie aus dem Erdkern gespeist.

Heizungs-Wirmepumpen, Jahrestemperaturverlauf im Erdreich
Quelle: tecalor
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Der Vollstdndigkeit halber sollte auch die Tiefengeothermie
erwahnt werden. Zur ErschlieBung dieser Energiereserven sind
jedoch Bohrungen in Tiefen von 2.000 m und mehr erforderlich.
Wegen der damit verbundenen hohen Kosten kann dieses Verfahren
jedoch nur bei sehr groen Projekten in Betracht kommen.

Bleiben wir also bei der tiblichen Variante, der oberflichennahen
Geothermie.

Schema einer Erdwérmekollektoranlage
Quelle: Geologischer Dienst NRW



Nun gut, werden Sie fragen, welche realistischen Moglichkeiten
gibt es denn, den unerschopflichen Energiespeicher ,,Erdreich*
fiir die Haustechnik nutzbar zu machen?

Hierfiir bieten sich zwei Verfahren an. Der Erdkollektor, der in
einer Tiefe von ca. 1,2 m zu verlegen ist und die Erdsonde, die
bis zu 100 m tief gebohrt wird.

Grundsitzlich benétigt man einen Wérmetréger, um die Erdwarme
zu erschliefen. Der Warmetrager ist eine Fliissigkeit, die aus
Wasser mit einer Beimischung von Glykol zur Frostsicherung
besteht und Sole genannt wird. Daher stammt auch die Bezeichnung
Sole/Wasser-Wirmepumpe fiir diese Technik.

Die Sole zirkuliert in einem geschlossenen Rohrsystem aus
Kunststoff; unverrottbares HDPE. Auf dem Weg durch das Erdreich
erwédrmt sich die Sole, wird zur Warmepumpe gefiihrt und dort
um etwa 4 K abgekiihlt. Das Rohrsystem im Erdreich muss so
lang sein, dass sich die Sole auf dem Weg durch die Rohre wieder
entsprechend erwédrmen kann.

Daraus ergibt sich, dass die Lange des Rohrsystems von der
bendétigten Heizleistung und von den geologischen Verhiltnissen
bestimmt wird. Denn, die Warmeleitfihigkeit der geologischen
Formationen ist unterschiedlich.

Als erste Variante zur ErschlieBung der Erdwérme sprechen wir
iiber den Erdwirmekollektor.

Fiir Einfamilienhduser mit niedrigem Heizwiarmebedarf bietet
sich diese Losung besonders an. Denn sie ist kostengiinstig zu
realisieren! Haufig reicht es bereits aus, die Baugrube etwas zu
vergrofBern, um den notwendigen Platz fiir den Erdkollektor zu
schaffen.

Wichtig ist, dass die Flache tiber dem Kollektor nicht versiegelt
wird, da sonst das Eindringen des Regens in den Boden verhindert
wird. Bei Gebduden, bei denen eine Verrieselung des Regenwassers
vorgesehen ist, kann die Leistung des Erdkollektors gesteigert
werden, wenn die Verrieselung tiber dem Erdkollektor angelegt
wird.

Das Rohrmaterial ist als Rollenware verfiigbar. In einer Tiefe von
ca. 1,2 m wird der Erdkollektor verlegt, wobei die Gesamtlinge
des Kollektors, wie bereits erwidhnt, vom Heizwiarmebedarf des
Gebédudes und von den geologischen Gegebenheiten abhidngig
ist.

Schema einer Erwérmesonde
Quelle: Geologischer Dienst NRW

Verlegung eines Erdwirmekollektors
Quelle: Vaillant

Als Alternative zum Erdkollektor bietet sich die Erdwirmesonde
an.

Sollte das Grundstiick die Realisierung eines Erdkollektors nicht
erlauben, kann die Erdwidrme auch durch Erdwidrmesonden
erschlossen werden.

Hierfiir werden Bohrungen mit Durchmessern bis zu 200 mm
und Tiefen bis zu 100 m erstellt. Die Bohrtiefe ist abhéngig von
dem Heizwérmebedarf und von den geologischen Verhéltnissen.
Dabei bestimmen sowohl die anstehenden geologischen Forma-
tionen als auch die Lage der wasserfithrenden Schichten die
Wiérmeentzugsleistung der Sonden und damit die erforderlichen
Bohrmeter. In Abhéngigkeit von diesen Parametern werden héufig
auch mehrere Bohrungen niedergebracht. Dabei sollte der Abstand
zwischen zwei Bohrungen > 5,0 m sein.




Seit vielen Jahren haben sich eine Reihe von Bohrfirmen auf die
Erstellung von Erdwéarmesonden spezialisiert. Sie verfligen tiber
umfassende Erfahrungen fiir die fachgerechte Ausfithrung zuver-
lassig funktionierender Erdwéarmesonden.

Erdwiarmekollektoren und Erdwérmesonden bieten dem Anwender
den unschitzbaren Vorteil der zuverldssigen Betriebsweise. Ob
Sommer, Winter, Tag oder Nacht, Jahr fuir Jahr steht die Erdwérme
mit einem betriebssicheren, langzeitbewédhrten System uneinge-
schrinkt zur Verfiigung.

Die Nutzung der Erdwidrme ist kostengiinstig und umweltschonend.
Denn die Erdwérme liefert 75 % der Energie, die zum Heizen
erforderlich ist; kostenlos und dauerhaft. Fiir 4 kWh Heizenergie
werden nur 1 kWh Strom fiir den Antrieb der Warmepumpe
benotigt.

Sole/Wasser-Wiarmepumpen bieten dem Anwender einen zwei-
fachen Nutzen. Uber das Heizen mit sehr niedrigen Betriebskosten
hinaus, kénnen die Warmepumpen im Sommer das Gebdude auch
komfortsteigernd kiihlen. Hierzu ist die Sole verwendbar; als eine
sehr energie- und kostengiinstige Losung. Alternativ hierzu werden
auch Warmepumpen mit umschaltbarem Kaltekreis angeboten,
die zusitzlich die Kiihlleistung der Sole unterstiitzen und damit
eine noch hoéhere Kiihlleistung erbringen.

Erstellung einer
Erdwirmesonde fiir ein

Einfamilienhaus

Um Architekten und Ingenieuren eine grof3ere Sicherheit fur die
Planung von Wirmepumpenanlagen zu geben, hat die Landesin-
itiative Zukunftsenergien NRW eine geothermische Potentialstudie
beim Geologischen Dienst NRW in Auftrag gegeben. Das Ergebnis
dieser Studie liegt vor und ist fiir Deutschland richtungsweisend.

Schon heute sind in anderen Bundesldndern Bemiihungen zu
erkennen, vergleichbares Datenmaterial zu erarbeiten.

Das Ergebnis der Studie wurde auf einer CD ver6ffentlicht. Damit
steht ein exzellentes Instrument zur Verfiigung, das bereits im
Vorfeld der Planung die notwendige Sicherheit fiir die Entscheidung
fiir eine Warmepumpe bietet.

Die CD ist beim Geologischen Dienst NRW in Krefeld tiber
Internet www.gd.nrw.de erhéltlich.

Weitere Hilfen bieten die Richtlinien:

= VDI 4640 (Thermische Nutzung des Untergrundes, Erdge-
koppelte Warmepumpenanlagen)

= Merkblatter Band 48 (Wasserwirtschaftliche Anforderungen
an die Nutzung von oberflichennaher Geothermie) des Lan-
desumweltamtes NRW schaffen zusétzlich Rechtssicherheit
fiir die Planung, Genehmigung und Ausfiihrung der Anlagen.

Die Merkblitter konnen als pdf-Datei bei www.waermepumpen-
marktplatz-nrw.de herunter geladen werden.



Wasser
Die beste energetische Ausbeute bieten Wasser/Wasser-Wdrme-
pumpen.

Bei diesem Konzept benutzt man das Grundwasser zur Energie-
gewinnung. Da Grundwasser nahezu mit konstanten Temperaturen
zur Verfiigung steht, ist dieses System besonders wirtschaftlich.

Zur Nutzung des Grundwassers als Energietriager sind mindestens
zwei Brunnen erforderlich. Aus einem Brunnen, dem Zapfbrunnen,
wird das Wasser entnommen, das von der Warmepumpe abgekiihlt
wird. Uber einen zweiten Brunnen, Schluckbrunnen genannt,
wird das abgekiihlte Wasser wieder dem Grundwasser zugefiihrt.

Dieses Versorgungskonzept wird seit nahezu 40 Jahren eingesetzt.
Es zeichnet sich durch eine sehr hohe Wirtschaftlichkeit aus und
ist deshalb besonders umweltfreundlich. Der Grund hierfir liegt
in der hohen Energieausbeute des Grundwassers.

Das Leistungsverhéltnis liegt bei > 5. Das bedeutet, dass fur die
Erzeugung von 5 kWh Heizleistung nur 1 kWh elektrische
Antriebsenergie erforderlich sind. Denn 4 kWh liefert das Grund-
wasser; kostenlos und ohne Umweltbelastungen!

Voraussetzung fiir den einwandfreien Betrieb einer Wasser/Wasser-
Wiarmpumpe ist jedoch, dass die Qualitit des Grundwassers fiir
diese Anwendung geeignet ist. Daher ist vor der Entscheidung
fiir dieses System eine Wasseranalyse zwingend erforderlich.

Sollte die Wasserqualitdt nicht geeignet sein, braucht man auf die
Vorteile der Warmepumpentechnik nicht zu verzichten. Denn das
Erdreich bietet ja jederzeit eine sehr gute Alternative.
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Luft
Die Luft ist energiereich und eignet sich deshalb fiir die Wérme-
pumpe ebenfalls als sehr gute Energiequelle.

Ein Einsatzbereich ergibt sich in Liiftungsgerdten mit Warme-
riickgewinnung, z.B. in der Wohnungsliiftung. Diese Gerite
werden als Luft/Luft-Wdrmepumpen bezeichnet.

Hierbei wird die in der Abluft enthaltene Wéarme von der
Wérmepumpe - auch in Kombination mit Warmetauschern - zur
Erwédrmung der Frischluft genutzt.

Einige Hersteller bieten Gerite an, bei denen der Kiltekreis der
Wiérmepumpe zusitzlich umschaltbar ist. Diese Geréte versorgen
die Gebdude im Sommer mit gekiihlter Frischluft und steigern
dadurch den Wohnkomfort noch deutlicher.

Eine weitere Variante ist die Luft/Wasser-Wdrmepumpe.

In Einfamilienhdusern werden sehr hdufig Luft/Wasser-Wérme-
pumpen zur Trinkwassererwdrmung verwendet. Die Geréte sind
mit einem Warmwasserspeicher ausgertistet, und sie nutzen z.B.
die Luft in den Kellerrdumen als Energiequelle. Dabei wird die
Raumluft abgekiihlt und aulerdem entfeuchtet. Mit der abgekiihlte
Luft, ein Abfallprodukt, kann man z.B. Vorratsrdume oder Wein-
keller temperieren.

Aber auch die Auf3enluft ist als Energietrager bestens geeignet.
Die Gerite werden entweder aullen, oder aber innen, z.B. im
Keller aufgestellt, mit Luftanschliissen nach auf3en.

Bis zu Auentemperaturen von ca. -2 bis -5 °C beheizen diese
Gerdte die Hauser allein und sehr wirtschaftlich. Bei tieferen
AuBlentemperaturen wird ein weiteres Heizsystem zugeschaltet,
z.B. ein Gas- bzw. Olkessel (bivalenter Betrieb) oder eine elek-
trische Zusatzheizung (monoenergetischer Betrieb). Die Zusatz-
heizungen tibernehmen dabei aber nur einen geringen Anteil der
Jahresheizarbeit.

Luft/Wasser-Warmepumpen eignen sich besonders gut fiir die
Sanierungen von Heizungsanlagen. Bei grof3eren Objekten wird
die Kombination aus Luft/Wasser-Wérmepumpen mit Gas- bzw.
Olkesseln bevorzugt.

Schema eines Forder- und eines
Schluckbrunnens fiir eine
Wasser/Wasser-Wiarmepumpe
Quelle: Geologischer Dienst NRW



1.3.4  Kenngrofien fiir Wirmepumpen

Fiir die Warmepumpentechnik gibt es spezifische Kenngréfen
zur Beurteilung der Leistung und Effizienz, die durch die Rah-
menbedingungen bestimmt werden, die sich aus der Kéltetechnik
ergeben.

So ist eine wesentliche Grofle der COP (Coefficient of Perfor-
mance), der aus dem Verhiltnis der Leistungsaufnahme zur
abgegebenen Leistung gebildet wird. Diese Betrachtung bewertet
die Effizienz der Warmepumpe und zwar ausschlieflich auf die
im Gerit integrierten Aggregate bezogen. Bei einer Luft/Wasser-
Warmepumpe wird daher z.B. die Leistung des Ventilators mit
in die Bewertung einbezogen. Gleiches gilt fiir die Energie, die
zum Abtauen der Luft/Wasser-Warmepumpe aufgewendet wird.
Alle tibrigen Hilfsaggregate, die fuir den Betrieb der Heizungsanlage
erforderlich sind, bleiben jedoch unberiicksichtigt.

abgegebene Wirmeleistung kW

COP = : - -
zugefiihrte elektrische Leistung in kW

Die COP-Werte werden von unabhdngigen, akkreditierten
Priifstellen nach DIN EN 255 ermittelt und haben sich zwischen-
zeitlich international als Qualitétskriterium fiir Warmepumpen
durchgesetzt.

Grundsitzlich gilt:

Je geringer die Temperaturdifferenz zwischen der Wirme-
quelle und dem Heizsystem ist, umso hoher ist die Effizienz
der Wirmepumpe und damit der COP-Wert.

Die wichtigste KenngroB3e fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer
Wiérmepumpe, ist die Jahresarbeitszahl f5.

Mit diesem Kennwert wird das Verhdltnis zwischen der abgege-
benen Leistung an das Heiz- und Warmwassersystem und der
aufgenommenen elektrischen Leistung beschrieben. Dabei werden
alle eingesetzten Hilfsenergien mit berticksichtigt und als Zeitgrof3e
geht ein Jahr in die Berechnung mit ein.

=

Die Jahresarbeitszahl ist vergleichbar mit dem bekannten Jahres-
nutzungsgrad einer herkdmmlichen Heizanlage. Fiir den Vergleich
der Heizungssysteme ist wichtig, dass die gleichen Systemgrenzen
fur die Betrachtung heran gezogen werden.

2 Nutzwidrme

Y zugefiihrte Antriebsenergie

Ein Verfahren zur Berechnung der Jahresarbeitszahl bzw. der
Jahresaufwandszahl bietet die VDI 4650. Eine Wirtschaftlich-
keitsberechnung fiir Warmepumpen kann z.B. anhand der VDI
2067 Blatt 6 vorgenommen werden.

Als neue KenngroBe ist mit der Einfithrung der Energieeinspar-
verordnung seit Februar 2002 die Anlagenaufwandszahl ep
hinzugekommen. Der Zusammenhang zur Jahresarbeitszahl ist
wie folgt: ep = fp/B, mit fp = Primédrenergiefaktor = 3,0 fiir Strom.
Eine gute Warmepumpenanlage sollte daher eine hohe Jahres-
arbeitszahl und eine niedrige Anlagenaufwandszahl erreichen.

1.4 Betriebsarten

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, Warmepumpen zu betreiben.
Fiir die Auswahl ist entscheidend, ob Luft, Wasser oder Erdreich
als Energiequellen verwendet werden sollen. Gleichermafen
wichtig sind die Gebdudedaten und die Anforderungen des
Bauherren.

Wenn die Warmepumpentechnik z.B. auch zum Kiihlen des
Gebidudes eingesetzt werden soll, sind grundlegend andere Kriterien
zu berticksichtigen, als wenn sie fiir die Sanierung einer Hei-
zungsanlage vorgesehen ist. Ahnlich unterschiedliche Anforde-
rungen an die Betriebsarten ergeben sich, wenn die Warmepumpe
in einem groBeren Projekt eingesetzt wird, oder aber in einem
Einfamilienhaus betrieben werden soll.

Grundsitzlich muss sichergestellt sein, dass die von der Wérme-
pumpe produzierte Warme an die Wdrmenutzungsanlage abge-
geben werden kann. Denn lange Laufzeiten, unterbrochen von
langeren Stillstandzeiten, sind der Garant fiir eine hohe Lebens-
dauer, die weit hoher ist, als die von Ol- oder Gaskesseln.

Folgende Betriebsarten sind moglich:
= monovalent

= monoenergetisch

= bivalent.

1.4.1 Monovalenter Betrieb
In dieser Betriebsart deckt die Warmepumpe allein und aus-
schlieBlich den Heizwarmebedarf des Gebiudes.

Voraussetzung hierfiir ist, dass die Energiequelle ganzjihrig ein
ausreichendes Energieangebot zur Verfiigung stellt.

Die Energiequellen fiir den monovalenten Betrieb sind daher:
=  Grundwasser

= Erdreich

= Kiihl- oder Abwasser fiir Gewerbe- und Industrieanlagen

1.4.2  Monoenergetischer Betrieb
Bei monoenergetischem Betrieb sind zwei Wiarmeerzeuger im
Einsatz. Beide verwenden den gleichen Energietréger.

Die gebriauchlichste Anwendung ist eine Warmepumpe, die zur
Abdeckung der Spitzenlast durch eine elektrische Zusatzheizung
unterstiitzt wird.

Hydraulisch wird die Elektro-Zusatzheizung in den Heizungsvor-
lauf installiert. AuBerdem ist sie in die Regelung der Warmepumpe
integriert. Sie wird nur dann zugeschaltet, wenn die Warmepumpe
die notwendige Vorlauftemperatur allein nicht mehr bereitstellen
kann, d.h. bei entsprechend sehr niedrigen Auflentemperaturen.
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Wirmepumpenanteil an der Heizarbeit in Abhéngigkeit von der
Dimensionierung der Wiarmepumpe und ihrer Betriebsart
Quelle: RWE Bauhandbuch
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Die Wéarmepumpe sollte so ausgelegt werden, dass sie mindestens
80 % der Normheizlast deckt. Damit bleibt der Deckungsanteil
der Zusatzheizung < 20 % bezogen auf die Normheizlast. Ins
Verhiltnis gesetzt zur Jahresheizarbeit bedeutet das, die Zusatz-
heizung tibernimmt weniger als 3 % der Jahresheizarbeit, also
einen verschwindend geringen Anteil. Daher ist die elektrische
Zusatzheizung in diesem Zusammenhang jederzeit vertretbar,
sowohl aus 6kologischer, als auch aus 6konomischer Sicht.

Bei Liftungsanlagen mit Wéarmeriickgewinnung wird dieses
Prinzip ebenfalls angewendet, unter Beachtung der beschriebenen
Einschrankungen, wenn damit die vollstindige Beheizung des
Gebdudes erreicht werden kann.

1.4.3  Bivalenter Betrieb
Im bivalenten Betrieb werden wenigstens zwei Wirmeerzeuger
mit unterschiedlichen Energietragern eingesetzt.

Beispielsweise besteht die Heizungsanlage dann aus einer Warme-
pumpe in Kombination mit einem Gas-, Ol- oder Feststoffkessel.
In dieser Kombination iibernimmt die Warmepumpe die Wérme-
versorgung in dem Leistungsbereich, in dem sie besonders wirt-
schaftlich arbeitet. Erst wenn dieser Punkt unterschritten ist, der
Bivalenzpunkt, wird die Warmepumpe ab- und der Heizkessel
zugeschaltet.

Der Bivalenzpunkt einer Warmepumpe ist fabrikatabhéngig und
wird von der verwendeten Energiequelle bestimmt.

Welches Konzept auch immer gewéhlt wird; die Warmepumpe
iibernimmt hierbei den Léwenanteil der Heizarbeit, um die Umwelt
und die Betriebskosten zu schonen.
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1.5 Was bringt eine Wérmepumpe

Fiir den Betreiber bringt eine Warmepumpenheizung eine ganze
Reihe von Vorteilen, die sich in barer Miinze auszahlen. Davon
abgesehen, sind die im Kapitel 1.2 angegebene Senkung der
Schadstoffemissionen und die deutliche Reduzierung des Ein-
satzes von Primérenergie fiir einen umweltbewussten Menschen
oft bereits Motivation genug, sich fiir eine Warmepumpe zu
entscheiden.

1.5.1 Energiekosten von Wirmepumpen
Elektrowdrmepumpen werden mit Strom betrieben. Mal3stab
fiir das Verhaltnis zwischen Stromeinsatz und Warmeabgabe ist
die Jahresarbeitszahl. Diese Arbeitszahl gibt an, wie viel Heiz-
energie eine Warmepumpenanlage mit 1 kWh Strom produziert.
Eine Jahresarbeitszahl von 4 sagt z.B. aus, dass mit 1 kWh
Strom 4 kWh Heizenergie erzeugt werden. In der Jahres-
arbeitszahl ist der Stromverbrauch fiir die Umwalzpumpen, die
fiir den Wéarmequellenbetrieb benétigt werden, bereits enthalten.
Der Umkehrschluss ist, dass Strom nur fiir 1/4 der erforderlichen
Heizenergie benotigt wird, wéihrend die restlichen 3/4 die Umwelt
liefert; in diesem Beispiel das Erdreich; kostenlos und sich
standig erneuernd.

Das fiihrt zu einer erheblich geringeren Abhéngigkeit von
Energiepreissteigerungen zumal der Preis fiir Strom nicht an
den Preis fiir Erd6l gekoppelt ist.

AuBerdem bieten die meisten Energieversorger in Deutschland
Sondervertrdge fiir den Betrieb von Warmepumpen mit ent-
sprechend giinstigen Tarifen.

Daher senken Wiarmepumpen die Energickosten fiir die Raum-
heizung und Warmwasserbereitung um ca. 50 — 60 % gegeniiber
einer konventionellen Heizung. Mit diesen Einsparungen lassen
sich eventuell héhere Investitionen schnell wieder kompensieren.

1.5.2  Wartungskosten

Eine Wéarmepumpe ist, im Gegensatz zu allen anderen konventi-
onellen Heizsystemen, nahezu wartungsfrei. Lediglich die Anla-
genkomponenten der Warmeverteilung und der Wéarmequelle
sollten gelegentlich durch den Betreiber, oder durch einen Fach-
betrieb kontrolliert werden. So ist z.B. in der Warmequellenanlage
einer Sole/Wasser-Wiarmepumpe ca. alle 2-3 Jahre die Frostsi-
cherheit der Sole zu tiberpriifen.

Damit sind die anfallenden Wartungskosten mit durchschnittlich
ca. 50 EUR/a im Gegensatz zu einer konventionellen Hei-
zungsanlage minimal, bei der eine ganze Reihe von kosteninten-
siven Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden miissen.



Diese wiren z.B.

= Schornsteinfeger mit ca. 50 EUR/a

= Kesselwartung und Reinigung ca. 150 EUR/a
= Versicherung fiir Oltankanlage ca. 70 EUR/a

Erfahrungsgemifl summieren sich diese Nebenkosten bei einem
Einfamilienhaus auf ca. 150 - 250 EUR/a, die bei einer
Wairmepumpenanlage entfallen. Damit vergrofert sich der Be-
triebskostenvorteil der Warmepumpe um diesen Betrag noch
einmal deutlich.

1.5.3 Keine Schadstoffemissionen vor Ort

Eine Elektrowdrmepumpe verbrennt vor Ort keine fossilen
Energietridger. Damit konnen vor allem Wohngebiete von zu-
satzlichen Schadstoffen durch Heizungsanlagen entlastet werden.
Wird fiir den Betrieb der Warmepumpe regenerativ erzeugter
Strom verwendet, treten {iberhaupt keine Schadstoff- und CO,
Emissionen mehr auf.

Wie auch immer der Strom produziert und bezogen wird, beim
Bauen des Hauses kann der Schornstein eingespart werden. Ein
weiterer Aktivposten fiir die Warmepumpe im Vergleich zu
anderen Heizsystemen:

Das Einsparpotential an CO, Emissionen wird von der Jahresar-
beitszahl der Warmepumpenanlage bestimmt. Das heif3t: Je hoher
die Jahresarbeitszahl, um so gréfer ist die Reduzierung der CO;
Emissionen und der Gewinn fiir die Umwelt.

1.5.4  Geringer Raumbedarf

Bei Ol- und Pelletheizungen ist die Lagerung der Vorriite
platzintensiv mit entsprechendem Kosten- und Nutzflichenbedarf.
Die Warmepumpe hingegen erfordert keinen besonders vorbe-
reiteten Aufstellraum. Sie kann in einem normalen Kellerraum,
in einem Hauswirtschaftsraum, aber auch in einer Garage, ja
selbst in einem Hobbyraum untergebracht werden. Der Raum
bleibt trotzdem uneingeschrinkt nutzbar.

1.5.5 Kiihlung im Sommer

Eine Wiarmepumpe ist in der Funktionsweise vergleichbar mit
einem Kiihlschrank. Der Unterschied liegt in der Nutzung der
Energiestrome. Bei der Warmepumpe wird die im Kaéltekreis
anfallende Warme fiir die Heizung genutzt. Die anfallende Kilte
ist ein Abfallprodukt. Bei einer Kiltemaschine steht dagegen
die produzierte Kilteleistung im Vordergrund.

Umschaltung des Kiltekreises auf Kiihlbetrieb
Quelle: HAUTEC AG

Verdichter

Umschaltventil

Wirmesenke Kihliflachen

So ist es leicht nachzuvollzichen, dass eine Warmepumpe durch
internes Umschalten des Kiltekreises auch zur Kiithlung genutzt
werden kann. Der Wérmetauscher der kalten Seite (Verdampfer)
wird im Kiihlbetrieb zum Wiarmetauscher fiir die warme Seite
(Verfliissiger). So ist es z.B. ohne zusétzlichen Installationsaufwand
moglich, im Sommer mit einer FuBbodenheizung die Rdume zu
temperieren. Das dabei entstehende Abfallprodukt ,,Warme* wird
tiber die Erdsonden oder iiber den Erdkollektor abgefiihrt. Mit
dieser Betriebsweise ist eine angenehme Abkiihlung der Wohn-
oder Biirordume auch iiber einen langeren Zeitraum moglich.

Eine Alternative zur aktiven Kiithlung mit der Warmepumpe ist
die passive, energiefreie Kiithlung. Bei dieser Losung wird die
niedrige Temperatur im Erdreich ohne Zuschaltung der Warme-
pumpe direkt genutzt. Diese Variante ist z.B. mit einer Fulboden-
heizung nutzbar.

Beide Varianten sind mit geringen Mehrkosten zu verwirklichen
und fiihren zu einer erheblichen Steigerung des Komforts.

1.5.4 Keine verbrauchsabhéngige Heizkostenabrechnung
erforderlich

Wird eine Warmepumpe in einem Mehrfamilienhaus eingesetzt,

kann, entsprechend §11 Absatz 1 Nr. 3 der Heizkostenverordnung,

auf eine verbrauchsabhingige Heizkostenabrechnung verzichtet

werden.

Durch diese Befreiung werden erhebliche Kosten fiir die Instal-
lation, die Wartung und fiir die Ablesung der Messeinrichtungen
sowie fiir die Abrechnung der Heizkosten eingespart. Das fiihrt
zu einer weiteren Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der Warme-
pumpen.

Die Vermietung der Wohnungen auf der Basis einer Brutto-
warmmiete ermoglicht zusatzlich, die Investitionen fiir die War-
mepumpenanlage im Mietpreis zu beriicksichtigen. Denn: Die
niedrigen Betriebskosten der Warmepumpe schaffen den dafiir
notwendigen Spielraum, um die Wohnungen trotzdem noch im
Wettbewerb vorteilhaft anbieten zu kénnen.

1.5.5 Giinstige Betriebskosten

Um die niedrigen Betriebskosten der Warmepumpe zu dokumen-
tieren, nennen wir aus der Vielzahl von ausgefiihrten Anlagen
nachstehend zwei Beispiele.

Dabei haben wir ein typisches Einfamilienhaus ausgewéhlt und
mit dem zweiten Beispiel stellen wir ein Gewerbeobjekt vor.
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Beispiel 1:

Das freistehende Einfamilienhaus der Familie Lenkenhoff in
Wetter wurde 1998 errichtet. Das Haus wird mit einer Sole-/
Wasser-Wirmepumpe beheizt, die ihre Energie aus einer Sonden-
anlage bezieht. Fiir die zentrale Trinkwarmwassererwarmung
wird ein 300 | Speicher eingesetzt, der von der Warmepumpe mit

versorgt wird.

Wohnhaus der Familie Lenkenhoff

Hier die Daten:

Beheizte Fliche 220 m?
Heizlast Qn 7,9 kW
Personenzahl 5
Wirmepumpe, Heizleistung 8,2 kW
WW-Speicher, Inhalt 3001
Erdsonden 1 Stick
Bohrmeter, gesamt 100 m
FuBbodenheizung

Auslegungstemperatur 35/30°C
Stromverbrauch / a 4.387 kWh
Betriebskosten / a € 536,56

Wiirde Familie Lenkenhoff andere Energietréger fiir die Beheizung
ihres Hauses nutzen, ergiben sich folgende Betriebskosten:

Olheizung:

Heizolverbrauch / a 1.950 1
zu € 0,50 /1 € 975,00
Wartungskosten / a € 120,00
Schornsteinfeger / a € 80,00
Emissionsmessung / a € 50,00
Versicherung / a € 40,00
Betriebskosten / a € 1.265,00
Erdgasbrennwertheizung:

Erdgasverbrauch / a 17.500 kWh
zu € 0,05 / kWh € 875,00
Wartungskosten / a € 50,00
Emissionsmessung / a € 50,00
Grundpreis Gasanschluss € 230,00
Betriebskosten / a € 1.205,00
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Beispiel 2:

Das Gewerbeobjekt, ein Malerbetrieb in Alpen, besteht aus einem
Lager- und einem Biirotrakt. Das Gebdude wurde im Jahr 2000
erbaut.

Fiir die Warmwasserbereitung zur Versorgung der Sanitdr-und
Duschridume wurde eine zusétzliche Warmepumpe installiert, die
den Heizungsriicklauf als Warmequelle nutzt.

Die Beheizung erfolgt tiber zwei Warmepumpen in Kaskaden-

schaltung in monoenergetischer Betriebsweise. Im Sommer wird
die Erdwérme tber die Erdwarmesonden zur passiven Kithlung
genutzt. Diese passive Kiihlung ist bei einer langeren Hitzeperiode

jedoch nicht ausreichend. Foto: HAUTEC AG

Hier die Daten:

Gesamtflache 1380 m?
Lagerflache mit +18 °C 500 m?
Biirofliche mit +20 °C 880 m?
FuBBbodenheizung, Heizkorper

Heizungstemperatur 45/35 °C
Normbheizlast, DIN 4701 60 kW
Erdsonden 13 Stiick
Bohrmeter, gesamt 650 m
Stromverbrauch / a 41.000 kWh
Stromverbrauch Heizung / a 33.500 kWh
Betriebskosten Heizung / a € 2.800,00

Im Vergleich der Heizkosten ergeben sich folgende Werte:

Olheizung:

Heizol-Verbrauch / a 12.700 1
zu € 0,38/1 € 4.826,00
Wartungskosten / a ca. € 150,00
Schornsteinreinigung / a € 50,00
Emissionsmessung / a € 50,00
Versicherung / a € 100,00
Betriebskosten Heizung / a € 5.176,00



Gasheizung mit Erdgasbrennwertheizung:

Erdgasverbrauch/a 110.000 kWh
zu € 0,041 € 4.510,00
Wartungskosten/a € 150,00
Emissionsmessung/a € 50,00
Grundpreis Gasanschluss/a € 150,00
Betriebskosten Heizung / a € 4.860,00
1.6 Warmwasserversorgung

Die Warmwasserversorgung stellt im Vergleich zur Raumheizung
andere Anforderungen.

1. Die Warmwasserversorgung wird ganzjdhrig, im Vergleich
zur Heizung, mit relativ gleichbleibenden Anforderungen an
Menge und Temperatur genutzt. Die Eingangstemperatur des
Kaltwassers schwankt zwischen 8 und 20 °C bei einer Mittel-
temperatur von etwa 15 °C.

2. Das benétigte Temperaturniveau des Warmwassers ist hoher
als das einer Fubodenheizungsanlage. Wird die Warmepumpe
auch zur Warmwasserbereitung mit eingesetzt, sinkt die
Jahresarbeitszahl.

Fiir die Warmwasserversorgung stehen verschiedene Moglichkeiten
zur Verfiigung. Grundsétzlich wird zwischen zentralen und
dezentralen Systemen unterschieden. Zentrale Systeme sind im
allgemeinen mit héheren Investitionen verbunden. Bei dezentralen
Systemen wird das Wasser verbrauchsnah erwdrmt und die
Kosten fiir das Rohrleitungsnetz der zentralen Warmwasserver-
sorgung entfallen.

1.6.1 Zentrale Warmwasserversorgung

Fiir eine zentrale Warmwasserversorgung kann entweder die
Heizungswirmepumpe, oder eine separate Warmwasser-Wirme-
pumpe eingesetzt werden. Unterschiedliche Ausfiihrungen stehen
zur Auswahl.

Die separate Warmwasser-Warmepumpe nutzt die Luft im Auf-
stellungsraum als Warmequelle. Der Nachfluss der Warme erfolgt
iiber das an die Kellerrdume angrenzende Erdreich. In geringem
MafBe wird auch Wérme durch die Kellerdecke zugefiihrt. Sind
im gleichen Raum Gerite aufgestellt, die Warme abgeben, wie
z.B. Heizkessel, Kiihl- oder Gefriergerite, wird diese Energie
ebenfalls von der Warmepumpe genutzt.

Neuere Geridtegenerationen bieten die Moglichkeit, die Abluft
der Wohnung tiber ein zentrales Rohrsystem zum Gerét zu fiihren,
um damit die Abluft als Energiequelle zu verwenden.

Als Erganzung zu einer Heizungswérmepumpe wurde eine Warm-
wasser-Warmepumpe entwickelt, die den Riicklauf des Heizkreises
als Warmequelle nutzt. Wegen der hohen Warmequellentemperatur
werden mit diesen Systemen sehr hohe Jahresarbeitszahlen erreicht.
In den Sommermonaten dienen die Heizflichen in den Wohn-
rdumen bei ausgeschalteter Heizwarmepumpe als Warmesammler.

Schema einer Brauchwasser-Warmepumpe
Quelle: Style-System Technik

Installierte Brauchwasser-Wiarmepumpe
Foto: tecalor




Wird die Heizungswéarmepumpe auch zur Warmwasserversorgung
genutzt, ist ein dafiir geeigneter Warmwasserspeicher erforderlich.
Es sollte ein grolvolumiger Speicher mit guter Warmeddmmung
sein. Bei der Auslegung sind unbedingt die Vorgaben des Wérme-
pumpenherstellers zu beachten.

Je nach Hersteller kann der erforderliche Warmeaustauscher
inner- oder auflerhalb des Speichers angeordnet sein. Die
Austauscherfliache sollte mindestens 0,25 m? pro kW Heizleistung
der Warmepumpe betragen: Es handelt sich hierbei lediglich um
einen Anhaltswert, da die Warmetibertragungsleistung des
Wirmeaustauschers nicht nur von dessen Fldche, sondern auch
von seiner Anordnung innerhalb des Speichers abhéngig ist.
Empfehlenswert ist, eine integrierte Anlage vom Warmepumpen-
hersteller einzusetzen. Die grof3ere Auslegung der Warmepumpe
ist dann schon berticksichtigt.

Mit der Installation eines zusétzlichen Elektroheizstabes im
Warmwasserspeicher kann auch ein hoher Warmwasserbedarf
gedeckt werden. Bei erhohten Hygieneanforderungen kann der
Heizstab auch fiir Temperaturen iiber 60 °C sorgen, falls die
installierte Warmepumpe dieses nicht leisten kann. Zu beachten
ist bei Nutzung des Erdreiches als Wéarmequelle, dass der hohere
Energiebedarf fiir die Warmwasserbereitung auch eine grof3ere
Flache fiir den Erdwiarmekollektor, bzw. mehr Sondenmeter fiir
die Erdwérmesonden erfordert.

Erfahrungsgemas ist fiir einen Vier-Personen-Haushalt ein Spei-
cherinhalt von 200 - 300 I ausreichend. Die Planung der gesamten
Warmwasserversorgung sollte darauf ausgerichtet sein, dass die
Rohrleitungswege moglichst kurz sind. Dann kann auf eine
Warmwasserzirkulation verzichtet werden. Die Zirkulation ver-
ursacht Zusatzverluste in der Grolenordung des Nutzenergiever-
brauches und erhéht damit die Energiekosten betréchtlich. Falls
auf die Zirkulation nicht verzichtet werden kann, sollte sie
abgestimmt sein auf die Nutzergewohnheiten und auf die Haupt-
benutzungsstunden, z.B. mit einer Schaltuhr.

Die Kombination einer Wirmepumpe mit einer thermischen
Solaranlage ist ebenfalls moglich.

1.6.2 Dezentrale Warmwasserversorgung

Statt einer Zentralversorgung vom Heizraum aus, kann auch eine
verbrauchsnahe Wasserversorgung errichtet werden. Vorteil dieses
Systems sind die kurzen Rohrleitungswege mit sehr geringen
Energieverlusten.

Hierzu werden in der Regel mehrere Elektro-Warmwassergerite
in unmittelbarer Ndhe der Entnahmestellen installiert. Moderne,
elektronisch geregelte Durchlauferhitzer bieten sich fiir Sanitér-
raume, Elektro-Kleinspeicher fiir einzelne Entnahmestellen an.
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1.7 Wohnungsliftung

Wird tiber moderne Haustechnik gesprochen, muss spétestens
seit Einfiihrung der EnEV auch das Thema ,,Wohnungsliiftung*
Beachtung finden.

Der in der EnEV geforderte hohe Dammstandard macht, auch
aus bauphysikalischer Sicht, eine luftdichte Gebdudehiille erfor-
derlich. Damit riicken Fragen der Luftung in den Blickwinkel,
die es zu beantworten gilt.

Viele Bestandsgebdude wurden ohne die strengen Anforderungen
der EnEV geplant und errichtet. Diese Gebdude weisen Fugen
und fehlerhafte Anschliisse auf. Die Folge: ein unkontrollierter
Luftaustausch, abhéngig von Winddruck, Windrichtung und der
Temperaturdifferenz zwischen auf3en und innen. Dabei spielen
dann auch noch die Unterschiede der Undichtigkeiten eine maf-
gebende Rolle und ob und in welchem Umfang die Raume beliiftet
werden.

Wie auch immer; eine Luftwechselrate, wie sie aus energetischer
Sicht, aber auch aus gesundheitlichen und hygienischen Griinden
sinnvoll ist, wird so nicht erreicht. Mit der zusitzlichen Fenster-
luftung wird das Ergebnis auch nicht wesentlich verbessert, zumal
sich die Lebensgewohnheiten der Nutzer deutlich veréndert haben.



Der unkontrollierte Luftaustausch tiber Fugen und Ritzen fiihrt
hdufig zur Bildung von Schimmelpilz. Entweicht zum Beispiel
warme, feuchte Raumluft durch eine Undichtigkeit in der Dach-
konstruktion, wird die Feuchtigkeit in der kithleren Ddmmschicht
kondensieren. Die Ddmmung wird dadurch durchfeuchtet, verliert
die Dammwirkung und Schimmelpilz kann die Folge sein.

Grafik: Zimmermann GmbH

Eine zeitgemidfBe und energieeffiziente Losung bietet die kontrol-
lierte Wohnungsliiftung. Diese Technik sorgt fiir den hygienisch
notwendigen Luftaustausch und schafft damit Gebdude ohne
Schimmelpilz, mit einem gesunden, angenehmen Raumklima.

Zur Losung dieser Aufgabe werden sehr unterschiedliche System-
16sungen angeboten.

,»Was hat das mit Warmepumpen zu tun®, werden Sie fragen.
Nun, sehr viel! Denn, Warmepumpen kénnen auch in Wohnungs-
liftungsgerdten zur Senkung des Energieverbrauches durch eine
hocheftiziente Warmeriickgewinnung maf3geblich beitragen.

Die aus der Abluft gewonnene Energie wird, je nach Anlagen-
konzeption, entweder fiir die Erwarmung der Frischluft und/oder
fiir die Erwdrmung von Trinkwarmwasser energiesparend einge-
setzt. Einige Systeme fiihren die gewonnene Energie aber auch
dem Heizungssystem zu. Und viele Anbieter schaffen Kombina-
tionen zwischen Heizungswiarmepumpen und Liiftungstechnik,
bis hin zu kompletten Systemlosungen, als Kompaktgerite.

Wir sprechen also tiber Warmepumpen in Liftungsgerdten mit
sehr effektiver Warmertickgewinnung. Zwischenzeitlich stehen
viele Systeme zur Auswahl und wir mochten an dieser Stelle nur
kurz auf die grundlegenden Systemansétze eingehen.

Zu- / Ablufttechnik

Diese Systemlosung sorgt mit einem kompakten Zentralgert fiir
den erforderlichen Luftaustausch. Ein Ventilator entliftet iiber
ein Rohrnetz die belasteten Rdume, wie Kiiche, Bad und WC.
Mit einem zweiten Ventilator und dem dazu gehorendem weiteren
Rohrsystem, wird Auenluft angesaugt und den bewohnten
Raumen, wie Wohn-, Kinder- und Schlafzimmer, zugefiihrt.

Zuluftbereiche Uberstrém- Abluftbereiche
bereiche
. Kiiche
Wohnzimmer
|:Au Benluft >scpiatzimmer Flur Bad Foﬂ@
Kinderzimmer Diele we
HWR

Schema der Luftfithrung
Quelle: NIBE Systemtechnik

Die in den Geriten integrierte Warmepumpe temperiert die Aullen-
luft — manche kénnen nimlich auch kithlen — und sie sorgt so fiir
ein angenehmes Raumklima. Die Leistung der Warmepumpe -
haufig in Verbindung mit einem passiven Riickgewinnungssystem -
ist so hoch, dass sie einen beachtlichen Beitrag zur Warmeversor-
gung des Hauses leistet.

Ablufttechnik

Diese Losung ist durch eine zentrale Abluft- mit dezentraler
Zuluftfihrung gekennzeichnet. Denn mit diesem Konzept werden
die belasteten Rdume zentral, durch einen Ventilator mit dem
dazu gehdrendem Rohrnetz, entliiftet. Die integrierte Warmepumpe
entzieht der warmen Abluft die Energie und nutzt diese fur die
Erwarmung des Trinkwarmwassers und/oder fiihrt sie dem Heiz-
kreis zu.

Die AuBlenluft wird {iber AuBlenwandventile den bewohnten
Réumen zugefiihrt.

Durch das Entliiften der belasteten Rdume entsteht im Haus ein
leichter Unterdruck, der durch die zustromende AuBlenluft, tiber
die Auflenwandventile in den bewohnten Réumen, wieder ausge-
glichen wird. Damit ist der hygienisch erforderliche Luftaustausch
im ganzen Haus energiesparend und komfortabel sichergestellt.
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2. Warmepumpen im
Neubau

Die meisten Warmepumpen werden in Neubauten installiert.
Denn die notwendigen Arbeiten zur ErschlieBung der Wir-
mequellen fiir Sole/Wasser- oder Wasser/Wasser-Warmepumpen
lassen sich bei Neubauten einfacher realisieren. Wegen der
notwendigen Erdarbeiten ist der Aufwand im Gebdudebestand
meistens etwas grofer. Daher werden fiir die Sanierung bestehender
Anlagen gerne Luft/Wasser-Wirmepumpen eingesetzt, denn die
ErschlieBung der Energiequelle ,,Luft” erfordert nur sehr geringen
baulichen Aufwand.

2.1 EnEV und Wéarmepumpentechnik

Die Energieeinsparverordnung (EnEV), die seit Februar 2002
Giltigkeit hat, 16st einerseits die Warmeschutzverordnung und
andererseits die Heizungsanlagenverordnung ab.

Mit der EnEV wird erstmals auch die energetische Bewertung
der eingesetzten Anlagentechnik zur Grundlage fiir die Erteilung
einer Baugenehmigung.

Denn jetzt werden Gebdude und Anlagentechnik in der Gesamtheit
betrachtet. Der Energiebedarf eines Gebdudes umfasst nun nicht
mehr nur den Jahresheizwirmebedarf, sondern er wird auf die
gesamte Heizungs-, Liiftungs-, und Warmwasseranlage inklusive
der anfallenden Hilfsenergien ausgedehnt.

Wichtigstes Ziel der EnEV ist die Begrenzung des Primérenergie-

einsatzes. Damit ergeben sich erhebliche Vorteile fiir besonders
energieeffiziente Heizungsanlagen, wie z.B. die Warmepumpe.
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Die EnEV tiberldsst deshalb dem Architekten und dem Bauherren,
mit welchen Maflnahmen die in der EnEV festgeschriebenen
Zielwerte erreicht werden sollen. Das kann z.B. durch einen
verstirkten Warmeschutz, oder aber mit einer anspruchsvolleren
Anlagentechnik, der Warmepumpe, realisiert werden.

Die Warmepumpe ist in der Anschaffung zwar etwas teurer, auf
Grund ihrer energetischen Effizienz kann aber andererseits beim
Wirmeschutz eingespart werden. Dies schafft fiir den Architekten
erhebliche gestalterische Freirdume. So kann z.B. die Ddmmstéirke
verringert werden, oder aber bei gleichbleibender Dammstarke
Fensterflidchen vergroBert, Fassaden verandert oder Dachgauben
eingeplant werden.

Das sich daraus ergebende schlechtere A/V-Verhiltnis bzw. der
hohere Jahres-Primirenergiebedarf ldsst sich tiber die Warme-
pumpentechnik wieder kompensieren.

Dass die Warmepumpe sowohl in punkto Umweltentlastung als
auch hinsichtlich der Bau- und Betriebskosten nicht nur wett-
bewerbsfihig ist, sondern die klassischen Heizsysteme tibertrifft,
hat der Fachverband fiir Energie-Marketing und -Anwendung
(HEA) e.V. beim VDEW in einem Systemvergleich eindrucksvoll
untermauert. Verglichen wurden dabei moderne Heizungsanlagen,
die dem gegenwirtigen Stand der Technik entsprechen und die
Mindestanforderung fiir den Energieverbrauch nach EnEV erfiillen
(www.waerme-plus.de).

Dabei zeigt sich, dass die Warmepumpe "spielend" die EnEV
Grenzwerte erreicht; ja diese sogar unterschreitet. Die zwei
Vergleichssysteme Olheizung und Gasbrennwerttechnik aber
benGtigen eine weitaus héhere Wirmedimmung. Bei der Olheizung
ist diese um 20 % stérker und bei der Gasbrennwerttechnik liegt
sie um 8 % hoher.



Die bei der Anlageninvestition angefallenen Mehrkosten fiir die
Wirmepumpe sind damit in der Regel bereits wieder egalisiert.

Zusitzlich ist das Erreichen der Forderkriterien der KFW 60 bzw.
KFW 40 mit Hilfe der Warmepumpe tiber ihre gute Anlagenauf-
wandszahl deutlich leichter moglich.

So kann bei frithzeitiger gesamtheitlicher Planung der hohere
Investitionsaufwand zur Erfiillung dieser Kriterien durch die
Wiérmepumpe deutlich gemindert werden.

Mit nachstehendem Rechenbeispiel werden die getroffenen
Aussagen noch einmal eindrucksvoll untermauert.

Hierfiir werden folgende Gebdudedaten angenommen:

AN 177 m?

Qu 53 kWh/m? a

Trinkwasserspeicher, Leitungen und Heizverteilungen befinden
sich im geddmmten Bereich.

Mit einer modernen Gasbrennwertanlage kommt dieses Gebaude
auf eine Primérenergicaufwandszahl von 1,41 und einem spezi-
fischen Primérenergiebedarf von 92,6 kWh/m? a.

Mit einer Sole/Wasser-Warmepumpe dagegen wird eine Primér-
energicaufwandszahl von 0,91 erreicht, woraus sich ein spezifischer
Primérenergiebedarf in Hohe von 59,3 kWh/m? a ergibt.

Der Einsatz der Warmepumpe ermdoglicht also die KfW-Forder-
mittel fiir ein Energiesparhaus KfW 60 im CO,-Minderungspro-
gramm, ohne die geringste bauliche Verdnderung vornehmen zu
miissen.

Z

ey

TUUUR

NT-Heizung (01)

E Bauhiille

Grafik : Kosten fiir Bauhiille und Anlagen im Vergleich (in EUR/absolut)
Quelle: RWE AG

Brennwertheizung (Gas) Warmepumpe (Strom)

2.2 Welches System fir welche Anwendung

Im Vordergrund der Betrachtung sollten immer die Wiinsche des
Bauherren und das Nutzerverhalten stehen. Diese Anforderungen
sind unter Beriicksichtigung der Energieeinsparverordnung und
der baulichen Gegebenheiten in ein System umzusetzen.

Grundsitzlich gliedert sich eine Warmepumpenanlage in drei
Hauptbereiche:

e Wirmequellenanlage z.B. Erdsonde
e  Wirmepumpe
e Wirmenutzungsanlage z.B. Fulbodenheizung

Bei der Planung einer Warmepumpenanlage ist es von entschei-
dender Bedeutung, alle Komponenten der Warmepumpenanlage
optimal aufeinander abzustimmen. Nur so ist ein wirtschaftlicher
Betrieb und die niedrigen Verbrauchs- und betriebsgebundenen
Kosten gegentiber allen anderen Heizungsanlagen zu erzielen.

Folgende Punkte sind hierbei zu beachten:

Gebiudetechnik:

Durch die Kombinationsméoglichkeit von Gebaude- und Anlagen-
technik sind Sparmafinahmen gegeneinander verrechenbar. Mit
einer einfachen Warmedammung und einer hocheffizienten
Wirmepumpenanlage sind die gleichen Gebaudewerte zu erzielen,
wie mit einem Niedertemperaturkessel und der maximalen Warme-
ddmmung.

Bei vergleichbarer Warmedammung verringert eine Warme-
pumpenheizung den Primérenergiebedarf gegeniiber einem Brenn-
wertkessel jedoch bis zu 50 %. Das bedeutet, dass die Primér-
energiekennzahl des Gebaudes deutlich verbessert wird, womit
eine wesentliche Wertsteigerung des Gebédudes verbunden ist.

Durch die Umsetzung der EnEV weist die Gebdudehiille eine
hohe Dichtigkeit auf. Hierdurch stellt sich die dringliche Anfor-
derung der Be- und Entliiftung der Gebdude, um einerseits
Bauschdden zu vermeiden und andererseits gesunde Wohn-
weltbedingungen fiir die Bewohner zu gewihrleisten.

Mit der althergebrachten Fensterliiftung lassen sich in der Praxis
nur unzureichend die geforderten Luftwechselraten erzielen.
Luftungssysteme unterschiedlichster Bauart bieten zukunftsori-
entierte, energiesparende Losungen; besonders effizient durch
Wirmepumpen unterstiitzt. Selbst die Kombination aus Heizungs-
wiarmepumpe und Liiftungsanlage wird heute schon angeboten.
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Wirmequelle:

Die Warmeenergie der Sonne ist in der Erde, im Wasser und in
der Luft gespeichert. Diese Energie wird von der Warmepumpe
genutzt. Je nach Art der Warmequelle werden hierfiir unterschied-
liche Verfahren verwendet. Die Warmequellen unterscheiden sich
in ihrer Ergiebigkeit, woraus entsprechend abweichende Wérme-
entzugsleistungen resultieren.

Je hoher die Warmequellentemperatur, um so hoher die Jahresar-
beitszahl und um so wirtschaftlicher die Warmepumpenanlage.

Wihrend Grundwasser und Erdreich den monovalenten Betrieb
der Wiarmepumpe als alleiniges Heizsystem ermdglichen, kann
mit der Warmequelle Umgebungsluft in der Regel nur mit einem
zweiten Heizsystem (monoenergetischer oder bivalenter Betrieb)
die ganzjdhrige Warmeversorgung sichergestellt werden. Das
nebenstehende Diagramm gibt einen Uberblick iiber die einzelnen
Wiérmequellen.

Wirmepumpe:

Mit der Wahl der Wéarmequelle geht die Wahl der Warmepumpe
einher. Als Medium auf der Warmenutzungsseite hat sich das
Wasser durchgesetzt. Folgende Warmepumpentypen sind deshalb
am weitesten verbreitet:

e Sole/Wasser-Wirmepumpe
e Wasser/Wasser-Wirmepumpe
e Luft/Wasser-Warmepumpe

Ferner sind zu beachten:

e Eine Uberdimensionierung der Wirmepumpe ist zu vermeiden

e Wahl einer Wiarmepumpe mit moglichst hoher Leistungszahl

e Die Wirmepumpe muss mit einer witterungsgefiihrten Rege-
lung ausgeriistet sein, als Grundlage fiir Komfort und Wirt-
schaftlichkeit

Wirmenutzungsanlage

e Bei der Planung muss der maximalen Vorlauftemperatur von
65 °C, die eine Wiarmepumpe erzeugen kann, Rechnung
getragen werden

e Der Temperaturhub zwischen Warmequelle und Heizungsan-
lage sollte klein sein, um eine gute Jahresarbeitszahl zu
erreichen

e Heizfldchen sollten nicht hoher als 35 °C ausgelegt werden.
Ideal sind Flachenheizungen (z.B. Fulboden-, Wand- oder
Deckenheizungen), die mit niedrigen Vorlauf-/Riicklauftempe-
raturen (moglichst VL 35 °C, RL 30 °C) die Beheizung des
Objektes realisieren
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Waérmequelle

Erdreich Grundwasser Luft Sonstige
Absorber-
systeme
Flachkollektor Férder- und

Schluckbrunnen
Tiefenbohrung

Betriebsweise | | Betriebsweise | | Betriebsweise | | Betriebsweise

vorzugsweise
monovalent

vorzugsweise bivalent bivalent
monovalent z.B. Bivalenz- monovalent
punkt 0 °C
Aulentemperatur

Quelle: Vaillant

e Um hdufige Schaltintervalle der Warmepumpe zu vermeiden,
muss eine Mindestumlaufwassermenge fiir das Abfiithren der
Wirmeenergie gewéhrleistet sein

e Der Einsatz von Mischern sollte vermieden werden

e Der Wahl eines geeigneten Systems zur Warmwasserbereitung
kommt eine besondere Bedeutung zu. Da die meisten Wérme-
pumpen eine max. Vorlauftemperatur von 65 °C erreichen,
muss die Ubertragung dieser Temperatur iiber groBziigig
bemessene Wiarmetauscher im Speicher realisiert werden. Die
Schalthdufigkeit der Warmepumpe zur Warmwasserbereitung
wird dadurch ebenfalls reduziert. Soll eine hohere Temperatur
bereitgestellt werden, kann zusétzlich mit einer Zusatzheizung
nachgeheizt werden



2.3 Systemlésungen

Um fiir das jeweilige Gebdude das optimale System zu planen,
sind die Parameter der drei wichtigsten Systeme nachstehend in
den Abschnitten 2.3.1 bis 2.3.3 dargestellt. Die Angaben sollen
dabei einen Uberblick und eine bessere Einschatzbarkeit der Vor-
und Nachteile bieten und die detaillierte Planung erleichtern.

2.3.1 Systemlosung Sole/ Wasser- und Wasser/Wasser-
Wirmepumpe

Einsatzmoglichkeit: EFH, ZFH, MFH Kommunal- und Gewerbe-
objekte, groBe Heizleistungen bis zu mehreren 100 kW sind
realisierbar.

Betriebsweise: vorzugsweise monovalent, monoenergetisch

Wirmenutzung: vorzugsweise Flichenheizungen, auch in
Kombination mit Radiatorheizkérper méglich. Durch das kleine
At von Wirmequelle zu Warmenutzung und der dadurch hohen
Arbeitszahl sind Flachenheizungen den Radiatorheizungen
vorzuziehen.

Warmwasserversorgung: Neben indirekt beheizten Speichern
mit groler Warmetauscherfliche sind auch Speicherladesysteme,
Doppelmantelspeicher, Brauchwasser-Wéarmepumpen, aber auch
Elektrodurchlauferhitzer (dezentrale Warmwasserbereitung)
einsetzbar.

Wirmequelle Flichenkollektor:

o Als Faustformel sollte je nach Entzugsleistung des anstehenden
Erdreiches das 1,5 — 2,5-fache der zu beheizenden Flidche
veranschlagt werden

e Relativ hohes Temperaturniveau der Warmequelle mit geringen
Schwankungen

e Vor Beginn der Arbeiten ist das Vorhaben bei der Unteren
Wasserbehorde anzuzeigen

Nach der Erdwarmesonde ist dieses die Warmequelle, die am
héufigsten genutzt wird.

Wirmequelle Erdwiirmesonde:

e Als Faustformel zur Dimensionierung kann mit einer Entzugs-
leistung von 50 W/m gerechnet werden

e Relativ hohes Temperaturniveau der Warmequelle

e Vor Beginn der Arbeiten ist das Vorhaben bei der Unteren
Wasserbehorde anzuzeigen

Die Erdwarmesonde ist die Wéarmequelle, die in Deutschland
meistens genutzt wird, da der Platzbedarf sehr gering ist.

Wirmequelle Grundwasser

e Als Dimensionierungsgrundlage: Es wird tiberschldgig eine
Wassermenge von 240 Liter pro Stunde und kW Heizleistung
benétigt (Angabe bei 10 °C Grundwassertemperatur und einer
Spreizung von 3 K von Wasserentnahme zur Wasserwieder-
einleitung); gfs. Pumpversuch fiir den erforderlichen Wasser-
bedarf mit Hilfe eines Wasserzéhlers durchfithren. Wéhrend
des Pumpversuches das Absinken des Wasserspiegels tiber
24 Stunden beobachten und den Beharrungszustand abwarten

e Wasseranalyse zur Beurteilung der Inhaltstoffe durchfithren
e Von allen Warmequellen verfligt die Warmequelle Grundwasser
iber das konstanteste Temperaturniveau

e Die Kosten der Erschliefung belaufen sich auf ca. 3.500 Euro
bei einer Heizleistung von 7 kW

e Vor Beginn der Arbeiten ist das Vorhaben bei der Unteren
Wasserbehorde anzuzeigen

Schema Erdwarmekollektoranlage
Quelle: Vaillant
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Schema Erdwérmesondenanlage ~ Schema einer Brunnenanlage
Quelle: Vaillant Quelle: Vaillant
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2.3.2 Systemlosung Luft/Wasser-Wirmepumpe
Einsatzméglichkeit: EFH, MFH

Betriebsweise: monoenergetisch oder bivalent. Einsatzmog-
lichkeiten von -20 °C bis +30 °C Auflentemperatur.

Wirmenutzung: Vorzugsweise Fulbodenheizung, teilweise in
Kombination mit Radiatorheizkorpern. Wegen der hoheren Arbeits-
zahl der Warmepumpe sind Flachenheizungen den Radiatorhei-
zungen vorzuziehen.

In Verbindung mit einer Luft/Wasser-Wéarmepumpe sollte immer
ein Pufferspeicher eingeplant werden.

Warmwasserversorgung: Neben indirekt beheizten Speichern
mit grolen Warmetauscherflichen, sind auch Speicherladesysteme,
Doppelmantelspeicher, Brauchwasser-Wéarmepumpen aber auch
Elektrodurchlauferhitzer (dezentrale Warmwasserbereitung)
einsetzbar.

Wirmequelle Luft:
Mit Luft/Wasser Warmepumpen sind Planung und Einbau véllig
problemlos. Folgendes ist jedoch bei der Auslegung zu beachten:

Mit sinkender Aullentemperatur verringert sich zwangsldufig die
Wirmequellentemperatur und damit auch die Heizleistung der
Warmepumpe. Gleichzeitig steigt aber der Warmebedarf des
Hauses. Dieses ist bei der Auslegung der Warmepumpe zu
berticksichtigen.
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Quelle Vaillant

Anhand des Warmebedarfes des Gebdudes und nach den Angaben
des Herstellers der Warmepumpe (Leistungsdiagramm), ist der
Bivalenzpunkt zu ermitteln.

Die Kosten zur Erschliefung sind im Verhéltnis zu anderen
Wairmequellen gering.

e Im Markt sind neben Wiarmepumpen zur Innen- bzw. Auf3en-
aufstellung auch Splitgerédte im Einsatz.
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Quelle: Stiebel Eltron

Hinweise zur Wirmequelle Luft mit Wiarmepumpe fiir

Innenaufstellung:

e Wandabstéinde im Aufstellraum beachten (Wartung)

e Kondensatablauf vorsehen

e Luftansaugung und Ausblaséffnung vor Schmutzbildung
(Laub, usw.) schiitzen

e Heizungsanschliisse in flexiblen Leitungen vorsehen (Korper-
schallminimierung)

e Vermeidung von thermischen Kurzschliissen

Hinweise zur Wirmequelle Luft mit Wirmepumpe fiir Auflen-
aufstellung:

kurze Leitungswege von der Wiarmepumpe zum Gebiude
Gerduschbelastung beachten (bauliche Hindernisse usw.)
fur die Warmepumpe muss ein Fundament erstellt werden
Kondensatableitung beriicksichtigen

Vermeidung von thermischen Kurzschliissen

Quelle: Stiebel Eltron



2.3.3 Systemlosung Abluft-Wirmepumpe

Einsatzméglichkeit :
EFH mit kleiner Heizleistung, vorzugsweise Niedrigenergiehaus
oder Passivhaus

Betriebsweise:
Vorzugsweise monoenergetisch, direkte Einbindung thermischer
Solaranlagen moglich

Wirmenutzung:

Vorzugsweise Flichenheizungen, auch in Kombination mit Radi-
atorheizkorpern moglich. Durch das kleine AT von Warmequelle
zu Wirmenutzung und der dadurch hohen Arbeitszahl, sind
Fliachenheizungen den Radiatorheizungen vorzuziehen. Bei
Geriten mit zentralem Zuluftsystem wird die Frischluft vorer-
wérmt.

Warmwasserversorgung:
Indirekt beheizter Speicher mit groer Warmetauscherfléche,
héufig im Gerit integriert.

Wirmequelle:

Abluft aus den Wohnrdumen, bei gréferen Leistungen wird eine
zusitzliche Warmequelle wie z.B. AuBenluft oder Erdreich
benotigt; Frischluft stromt entweder {iber dezentrale Aullen-
wandventile oder tiber ein Zuluftrohrsystem nach.

Hinweise zur Wirmequelle Abluft mit Wirmepumpe
o frostfreier Aufstellraum erforderlich

e nicht direkt unter oder neben Schlafriumen aufstellen
(Gerduschemissionen)

e Kondensatableitung berticksichtigen

e Rohrbefestigungen und Wanddurchfithrungen sind korper-
schallgeddmmt auszufithren

Quelle: Stiebel Eltron

Quelle: Stiebel Eltron
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2.4 Beispiele aus der Praxis

2.4.1 Warmepumpen im Einfamilienhaus
Beispiel 1

Einfamilienhaus mit Einliegerwohnung

An dem Haus der Familie Hebekeuser aus Neunkirchen-Seelscheid
ist nicht nur die Lage mit dem freien Blick tiber die hiigelige
Landschaft des Bergischen Landes bemerkenswert. Bei genauerem
Hinsehen fillt auch auf: Dem Haus fehlt der Schornstein!

Damit stellt sich die Frage, wie wird das Haus beheizt?

Mit einer Warmepumpe!

Gartenansicht

Das Haus wurde 1999 erstellt. In diesem Zusammenhang berichtet
Herr Hebekeuser, dass seine Baustelle in der Nachbarschaft grof3es
Interesse erregte, als eines Tages ein Bohrtrupp mit seinen
Geritschaften anriickte. ,,/ch erkicirte den staunenden Nachbarn‘
so erzahlt Herr Hebekeuser weiter, ,,dass ich mit Erdwdirme heizen
werde,; umweltfreundlich und kostengiinstig.*

Dieses Vorhaben war natiirlich erklarungsbediirftig, zumal der
Untergrund aus gewachsenem Fels besteht. ,,So richtig konnte
keiner glauben, dass mein Heizsystem einwandfrei funktionieren
wird und wir im Winter nicht frieren miissen. Angebote fiir ein
warmes Plcdtzchen im Winter erhielten wir von mehreren hilfsbe-
reiten Nachbarn.
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Bereits nach gut zwei Tagen waren die Bohrarbeiten abgeschlos-
sen und 3 Bohrungen mit jeweils 47 m Tiefe niedergebracht.
Die Bohrungen mit einem Durchmesser von 180 mm waren
wieder verschlossen und die Erdsonden installiert. Die
Wirmequelle ,,Erdreich® konnte nun sprudeln.

Herr Vilshover, Inhaber der Firma Vilshéver Haustechnik GmbH,
der die Warmepumpe installierte, fligt hinzu: ,, Die Erfahrungen,
die Herr Hebekeuser machte, sind mir seit mehr als 20 Jahren
geldiufig. Erst Skepsis und Spott. Nach der ersten Heizperiode
gibt es dann neidvolle Blicke, weil niemand sonst so giinstig
heizt.*“ Das sind die Erfahrungen aus vielen Jahren, in denen die
Firma bereits Warmepumpen einbaut; zur vollen Zufriedenheit
ihrer Kunden.

Die Familie Hebekeuser bezog Mitte 1999 das Haus. Zwischen-
zeitlich hat man auch Erfahrungen mit dem Stromverbrauch
gesammelt. Anfangs lag der Verbrauch hoher, da das Haus
trocken geheizt werden musste. In der Zwischenzeit sind die
Verbrauchswerte nahezu erreicht, die den Vorstellungen der
Familie entsprechen. Mit noch besseren Werten rechnet man,
wenn auch die Isolierung des Daches vollstéindig abgeschlossen
ist.

Abschlieend berichtet Herr Hebekeuser, dass er mit dem Mieter
der 50 m? groen Einliegerwohnung eine Warmmiete vereinbart
hat. ,,Das spart Aufwand und Kosten fiir die Heizkostenabrech-
nung,“ meint Herr Hebekeuser.

Die Daten des Hauses auf einen Blick:

Baujahr 1999
beheizte Fliche, gesamt 250 m?
Heizlast Qn 11,7 kW
FuBbodenheizung

Warmwasserbereitung dezentral
(Durchlauferhitzer)

Heizleistung Warmepumpe 11,8 kW
Betriebsweise monovalent
Inhalt Pufferspeicher 3001
Sondenlénge 47 m
Anzahl Sonden 3 Stiick
Stromabrechnung 01/02 7.127 kWh/a
Heizkosten / a €432,75



Beispiel 2
Das Haus, das aus dem Rahmen fillt

Umgeben von Einfamilienhdusern im herkémmlichen Baustil,
fillt das Haus der Familie Kemkes in Goch-Kessel sehr auf.

Stralenansicht

Nicht nur die eigenwillige Architektur des Hauses fillt ins Auge,
auch die Gestaltung der Fassade macht auf sich aufmerksam.

Der Architekt wihlte hierfiir Zink als Material aus. Das Haus, als
Holzstédnderwerk errichtet, sollte die Vorgaben der EnEV erfiillen.
Die luftdichte Gebdudehiille mit einem sehr guten Ddmmstandard
war eine der notwendigen Voraussetzungen.

Aber auch bei der Planung der Haustechnik wurden die entspre-
chenden Technologien ausgewihlt. Eine Wohnungsliiftungsanlage
mit Warmeriickgewinnung sorgt fiir ein gesundes Raumklima
und zur Beheizung wird eine Warmepumpe eingesetzt. Mit dem
Zusammenspiel zwischen Architektur, Aufbau der Gebaudehiille
und Einsatz der energiesparenden Haustechniken ist es gelungen,
die Vorgaben der EnEV zu erfiillen.

Da sich wihrend der Planungsphase des neuen Hauses weiterer
Familienzuwachs beim Bauherren ankiindigte, wurde der
Seitenfliigel kurzerhand aufgestockt, so dass fiir die zwischen-
zeitlich fiinfkopfige Familie nun Platz genug vorhanden ist.

Um die Investitionen so niedrig wie moglich zu halten, entschied
man sich fiir einen Erdkollektor. Die Erdarbeiten wihrend der
Bauphase wurden genutzt, um kostengiinstig die notwendige
Flédche fiir den Erdkollektor zu schaffen.

Eine Tiefe von 1,20 m ist bereits ausreichend und war schnell
hergestellt. Die Kunststoffrohre des Erdkollektors wurden verlegt
und die Baugrube wieder verfiillt. Fertig war die Erschliefung
der Warmequelle.

Baugrube zur Aufnahme des Erdkollektors
Foto: Schwalger, Goch

Nun brauchten nur noch die Rohrverbindungen ins Haus gelegt
und die Wiarmepumpe angeschlossen zu werden, damit der
Heizbetrieb aufgenommen werden konnte. Eine FuB3bodenheizung
sorgt fiir die gleichméBige, wohlige Warme im ganzen Haus.

Da das Haus nicht unterkellert ist, steht die Warmepumpe im
Hauswirtschaftsraum neben der Waschmaschine und dem 400 1
Warmwasserspeicher. Der Speicher wurde so gro3 gewihlt, da
zwei Erwachsene und drei Kinder einen entsprechend hohen
Bedarf an Warmwasser haben.

Die Daten des Hauses:

Baujahr 2001
Wohnfldche 146 m?
Heizlast, Qn 5,9 kW
Wérmepumpe 7,0 kW
Betriebsart monovalent
Erdkollektorflache 220 m?
Warmwasser zentral
Speicherinhalt 4001
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Beispiel 3
Reihenhéuser mit Wirmeriickgewinnung heizen

Die Wohnungsgenossenschaft (WBG) Liunen wurde 1937 mit der
Zielsetzung gegriindet, vorbildliche Wohnungen zu erschwingli-
chen Nutzungsgebiihren zu bauen, in denen man sicher wohnen
kann, frei von Spekulationen und Eigenbedarfskiindigungen.

“Auch wenn unsere urspriingliche Zielsetzung weiter Giiltigkeit
hat, sind wir im Laufe der 66 Jahre nicht stehen geblieben®,
erliutert Heinz Uttermeier, Bauleiter der WBG. ,,Waren vor zehn
Jahren Solar-Anlagen und Systeme zur Wohnungsliiftung mit
Weéirmeriickgewinnung noch Fremdworte, so bauen wir diese
Gerdte heute — wo immer es Sinn macht — ein. Das beste Beispiel
ist unsere Neubausiedlung in der Moltkestrafse®.

| J A, |
|

B i

8 Reihenhduser als Niedrigenergiehduser
Quelle: Stiebel Eltron

Hier entstanden 8 Niedrigenergiechduser mit ca. 100 m> Wohnflache
je Haus. Die Hauser werden iiber Luft/Wasser-Wéarmepumpen
beheizt, die als Energiequelle die Wirme aus der Abluft der
Gebéude nutzen. Zusitzlich wird {iber eine thermische Solaranlage
der Warmwasserspeicher unterstiitzt, der in den Warmepumpen
integriert ist.

Die Héuser sind nicht unterkellert. Deshalb wurden die Gerite
im Hausarbeitsraum in der ersten Etage eingebaut.
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Das eingesetzte Liiftungssystem sorgt fiir den hygienischen
Mindestluftwechsel, der aufgrund der dichten Gebaudehiille, tiber
eine Fensterliiftung kaum einzuhalten wire.

Abluftgerit als Luft /
Wasser-Warmepumpe mit
integriertem Warm-
wasserspeicher

Quelle: Stiebel Eltron

Die Daten:
Beheizte Wohnfliche 100 m?
Normbheizlast 45-5kW
Heizungssystem Abluft/Wasser-Wiarmepumpe
Liiftungssystem
Abluft zentral
Frischluft dezentral
Wiérmeverteilung FuB3bodenheizung
Solaranlage Flachkollektor 5,3 m?

Durchschnittliche Energiekosten
fiir Heizung, Liiftung, Warmwasser,
Zidhlergebiihr inkl. Mehrwertsteuer

pro Jahr € 492,00



2.4.2 Wdarmepumpen in Mehrfamilienhdausern
Beispiel 1
12-Familienhaus in Kéln-Roggendorf

Das Architekturbiiro Konrad Giisgen aus Koln-Roggendorf hat
schon seit ldngerem bei mehreren Bauvorhaben sehr gute Er-
fahrungen mit Warmepumpen sammeln kénnen; sowohl bei
eigenen Baumafinahmen als auch bei Gebdauden, die im Auftrag
von Bauherren geplant und erstellt wurden.

Stralenansicht

Daher lag es sehr nahe, dass auch das Mehrfamilienhaus, ein
eigenes Mietobjekt, mit Warmepumpen beheizt wird. Da das
gesamte Projekt in zwei Bauabschnitten errichtet wurde, hat man
2 Wirmepumpen installiert; fiir jeweils 6 Wohneinheiten eine
eigene Warmeversorgung.

Fiir die Warmeverteilung hat man sich fiir eine Fu8bodenheizung
entschieden. Die Versorgung mit Warmwasser erfolgt dezentral
tiber elektronische Durchlauferhitzer. ,,Dieses Warmwasserkonzept
in Verbindung mit den Wérmepumpen hat fiir uns zwei entschei-
dende Vorteile* filhrt Herr Giisgen aus. ,,Erstens ist diese Losung
energetisch sehr vorteilhaft, weil die unvermeidbaren
Wérmeverluste der zentralen Warmwasserversorgung in dem
Speicher und in den Zirkulationsleitungen verhindert werden,
zweitens setzt uns diese Losung in die Lage, mit den Mietern eine
Warmmiete vereinbaren zu konnen.

Dadurch werden fiir die Mieter die Kosten der Heizkostenabrech-
nung eingespart und die Wohnungen kénnen zu einer sehr
giinstigen, wettbewerbsfahigen Gesamtmiete angeboten werden.

Die niedrigen Betriebskosten der Warmepumpe wirken sich bei
der Kalkulation der Warmmiete besonders mieterfreundlich aus.

Herr Guisgen weist ausdriicklich darauf hin, dass der Wechsel
von Mietparteien in diesem Objekt auffallend gering ist, was er
auch auf die vergleichsweise giinstige Gestaltung der Mieten
zuriickfiihrt.

Beim Vergleich der Verbrauchsdaten der beiden Warmepumpen
zeigt sich, dass die Werte mit 14.519 und 14.607 kWh/a fast
identisch sind. Das beweist einmal mehr, dass die niedrigen
Betriebskosten von Warmepumpen nicht zufillig entstehen,
sondern kalkulierbar und das Ergebnis einwandfrei funktionie-
render Technik sind.

Gartenansicht

Die Daten des Objektes:

Baujahr 2000
2 X 6 WE je Gebaudeteil

Wohnflidche 456 m?
Heizlast QN 22,7 kW
Fulbodenheizung

Erdsonden 8 Stiick
Bohrtiefe 33 m
Heizleistung Warmepumpe 23,5 kW
Betriebsart monovalent
Warmwasserbereitung dezentral
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Beispiel 2

Heizen mit der Auflenluft

Die Wohnungsgenossenschaft (WBG) Liinen hat vor 2 Jahren
ein Mehrfamilienhaus in der Moltkestraf3e in Liinen gebaut. Dieses
Haus ist zeitgleich mit 8 Einfamilienreihenhdusern entstanden.

Innerhalb dieses Mietobjektes kamen moderne Energietechniken
zum Einsatz, um Erfahrungen sammeln zu kénnen. Aus diesen
Erfahrungen will die WBG Riickschliisse fiir spétere Bauvorhaben
ziehen, die auch verkauft werden sollen.

Gartenansicht des 4-Familienhauses
Quelle: Stiebel Eltron

Das Mehrfamilienhaus wird iiber eine Luft/Wasser-Wéarmepumpe
beheizt, die als Innenaufstellung im Heizungskeller installiert ist.

Zusitzlich erhielt jede der 4 Wohnungen ein zentrales Liiftungsgerét
mit Warmeriickgewinnung, die alle auf dem Spitzboden installiert
sind.

AuBerdem wurde auf dem Dach eine Photovoltaik-Anlage instal-
liert, die den aus der Sonne gewonnenen Strom in das Stromnetz
der Stadtwerke Liinen einspeist.

Die Daten:

4-Familienhaus

Wohnfldche, gesamt 252 m?
Normheizlast, gesamt 12,0 kW
Heizungssystem Luft/Wasser-Warmepumpe
Liuftungssystem Zu-/Abluft: zentral je WE
Wairmeverteilung Fullbodenheizung
Energiekosten fiir Heizung, Liiftung,

Warmwasser, Zihlergebiihr

inkl. Mehrwertsteuer

pro Jahr, gesamt € 1.164,00

Wohnungsliiftungsgerite mit Warmertickgewinnung,
zentral auf dem Dachboden installiert

Luft /Wasser-Wirmepumpe
und Warmwasserspeicher
Quelle: Stiebel Eltron
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Beispiel 3

Wirmepumpen beheizen 113 Wohneinheiten in Kéln-
Dellbriick

In enger Zusammenarbeit mit der Stadt K6ln wurde im Ortsteil
Dellbriick — einem der bevorzugten Kolner Wohnlagen — ein
stadtebaulich und 6kologisch beispielhaftes Wohnbauprojekt
realisiert.

Das Projekt, in Verbindung mit einem zukunftsorientierten Ener-
giekonzept, wurde von der Planungsgruppe HOME entworfen,
mit Unterstiitzung der Firma ENTEC GmbH als Fachplaner fiir
die Haustechnik. Man entschied sich fiir Erdwarme als Energie-
trager. Diese umweltfreundliche Energie wird von Warmepumpen
fiir die Beheizung und die Warmwasserversorgung der Stadtvillen
genutzt.

Das gesamte Projekt ist als Eigentumswohnanlage konzipiert.
Als Investor konnte die Firma FRECOR GmbH gewonnen werden.

,, Gestalterisch lehnten wir uns an die Bebauung der Umgebung
an*, erklart Herr Hoffmann, Mitinhaber der Planungsgruppe
HOME. ,, Dabei spielte die Kirche in unmittelbarer Nachbarschaft
die entscheidende Rolle. Das Klinkermauerwerk der Kirche mit
ihrem weifsen Turm haben wir aufgenommen und in die duflere
Gestaltung der Gebdude einfliefsen lassen “.

Lageplan der Wohnanlage Thurnerstrae / Strundenerstrafle in K6In-Dellbriick,
Quelle: Planungsgruppe HOME

., Der Einsatz der Wirmepumpen ldsst alle planerischen und
gestalterischen Freiheiten zu. Dartiber sind wir sehr froh*, meint
Herr Hoffmann weiter.

Das Bild der griinen, freiztigigen Wohnanlage wird nicht von
versiegelten Flachen unterbrochen, da Tiefgaragen die Frage der
Pkw-Stellflachen 16sen.

Das gesamte Projekt besteht aus 14 Hausern in zwei Hausgruppen
mit unterschiedlich groBen Wohneinheiten; je Haus 6 bis 14
Wohneinheiten. Das Angebot reicht von 2-Zimmerwohnungen
bis zu 5-Zimmer Maisonettewohnungen.

Mit dem ersten Bauabschnitt wurde 1999 begonnen, und das
letzte Haus wurde 2002 fertiggestellt.

Jedes der Héuser erhielt eine eigene Heizzentrale, jeweils mit
einer Sole/Wasser Warmepumpe. Die Erdwarmesonden wurden
auf eine Tiefe von 30 m gebracht.

Insgesamt hat die Wohnanlage eine beheizte Wohnfldche von
9.855 m?. Fiir die Warmeverteilung wurde eine FuB3bodenheizung
installiert. Die Versorgung mit Warmwasser erfolgt ebenfalls tiber
die Warmepumpen.

Trotz der Stagnationen auf dem Immobilienmarkt konnten die
Wohnungen des Projektes ziigig verkauft werden, wobei die
Wohnungen weitgehend von den Eigentiimern selbst bewohnt
werden.

Gartenansicht der Wohnanlage Thurnerstrafe / Strundenerstraf3e in K6In-
Dellbriick, Foto; Planungsgruppe HOME
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2.4.3 Warmepumpen in Gewerkeobjekten und
kommunalen Bauten

Beispiel 1

Heizen und kiihlen mit einer Wirmepumpe

Die Wohnungsgenossenschaft Duisburg-Mitte eG entschied sich
1998 im Zentrum von Duisburg ein Verwaltungs- und Wohn-
gebdude auf einem Grundstiick zu errichten, das diagonal in
einer Tiefe von 7,0 m von einer U-Bahntrasse unterquert wird.

Innenansicht: Empfang

Stralenansicht des Wohn-
und Geschiftshauses
Foto: Kamieth

Das Architekturbiiro Kamieth, Miilheim-Ruhr, schlug deshalb
eine Pfahlgriindung und den Bau eines Briickenbauwerkes im
Boden vor. Hierflir waren 16 Pfihle mit einem Durchmesser von
1,2 m nétig, die bis auf den tragfihigen Fels in 22,0 m Tiefe zu
bringen waren.

Weiterhin forderte der Bauherr, dass das Geb#ude nicht nur
beheizt, sondern im Sommer auch gekiihlt werden soll. ,,Um diese
Anforderungen energiegiinstig und mit niedrigen Betriebskosten
zu erfiillen*, erkléart Dipl.-Ing. Wolfgang Kamieth, ,,empfahlen
wir dem Bauherren die Nutzung von Erdenergie in Verbindung
mit einer Wirmepumpe. Denn diese Systemlosung bietet beide
Moglichkeiten mit nur einer Anlagentechnik. *

Der Bauherr folgte dem Vorschlag des Architekten, zumal die
statisch erforderlichen Pfahlgriindungen sehr kreativ und
kostengiinstig fur die ErschlieBung der umweltfreundlichen,
regenerativen Energiequelle ,,Erdreich® genutzt werden sollten.

In die Pfahle wurden vor dem Betonieren unverrottbare Kunst-
stoffrohre aus HDPE schleifenformig eingebracht, die spéter mit
einer Sole, einem Wasser-Glykol-Gemisch, befiillt wurden. Die
Sole zirkuliert in dem Rohrsystem und versorgt die Warmepumpe
mit der erforderlichen Energie — im Sommer und im Winter.
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Im Heizbetrieb werden so 75 % der Heizenergie aus dem Erdreich
gewonnen und im Sommer steht diese Energiequelle auch zum
Kiihlen zur Verfiigung. Die umschaltbare Wéarmepumpe unterstiitzt
den Kiihlbetrieb nur noch an sehr warmen Tagen.

Die Innenarchitektur wurde ebenfalls von dem Architekturbiiro
Kamieth tibernommen. Fiir die Biirordume entschied man sich
fiir ein Heiz- und Kiihlsystem in der Decke und nutzt dadurch
die als duBerst angenehm empfundene Strahlungsenergie. In den
Wohnbereichen wurde eine Fubodenheizung eingebaut, da der
Kiihlbetrieb lediglich fiir den Verwaltungsbereich eingesetzt wird.

Die Biirordume befinden sich im Erdgeschoss und im 1. Oberge-
schoss des Gebidudes. Im 2. bis zum 4. Obergeschoss befinden
sich die Wohnungen.

Die Normheizlast des Gebédudes betrdgt 30,3 kW und die
Gesamtkiihllast wurde mit 20,1 kW berechnet.

Dipl.-Ing. Wolfgang Kamieth berichtet abschlieend weiter: ,,Das
System ist seit dem Jahr 2000 mit der Ubergabe des Gebdiudes
in Betrieb, zur vollen Zufriedenheit des Bauherren. Wir werden
auch zukiinftig diese Technik einsetzen, vor allem dann, wenn
bauliche Gegebenheiten erdberiihrende Fldchen bieten, wie
Pfahlgriindungen, Tiefgaragen, Stiitzmauern und Ahnliches, die
zur Erschlieffung der Energiequelle ,, Erdreich* bestens geeignet
sind.*

.
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Beispiel 2

Der Rasen — das Energiefeld einer Planenfabrik

Die Mitarbeiter der Planenfabrik Will & Lemke in Goch freuen
sich tagtiglich tiber den schonen Ausblick, den die Rasenflédche
bietet, die das gesamte Gebdude umgibt. Die Inhaber der Firma
freuen sich ebenfalls iiber den Anblick, jedoch aus einem anderen
Grund.

Der Rasen ist das Energiefeld, aus dem das Gebdude sehr
kostengiinstig beheizt wird. Damit schlagen die Betriebskosten
des Neubaues weit weniger zu Buch, als urspriinglich kalkuliert
wurde.

Die Bauherren entschieden sich schon sehr frithzeitig, bereits bei
der Planung des neuen Firmengebdudes, fiir den Einsatz einer
Wirmepumpe. Dabei sollte aus Kostengriinden fiir die Wérme-
gewinnung ein Erdkollektor zum Einsatz kommen. ,,Um die
Leistung des Kollektors zu erhéhen,* so erklart Herr Schwalger,
Inhaber der Firma Schwalger Energie- und Wassertechnik aus
Goch, ,,haben wir die Verrieselung des Regenwassers iiber der
Kollektorfliche vorgesehen. Damit wird die Warmeenergie, die
im Regenwasser enthalten ist, hervorragend genutzt. Das steigert
die Wirtschaftlichkeit der Warmepumpe zusétzlich.

Das Gebéude besteht aus einer Stahlkonstruktion mit Sandwich-
platten. Die Fassade wird von einer Aluminiumbeplankung der
Platten gebildet. Im Gebdude sind das Lager und die Biirordume
untergebracht, die mit unterschiedlichen Temperaturen beheizt
werden.

In dem IndustriefuBboden wurde die Fulbodenheizung verlegt.
Damit entfallen sowohl in den Biiros als auch im Lager die oft
storenden Heizkorper, so dass die Flachen zu 100 % nutzbar sind.
Ein Vorteil, den vor allem die Bauherren sehr schitzen.

Das Lager sollte urspriinglich mit einer Heiluft-Heizung ausge-
riistet werden. Die Vorteile der FuSbodenheizung liegen auf der
Hand; eine gesunde, gleichmafBige Wéarmeverteilung ohne Zuger-
scheinungen bei energiesparenden, niedrigen Vorlauftemperaturen
in den Heizkreisen.

Gebiudeansicht

Verrieselungsanlage fiir das Regenwasser iiber dem Erdkollektor
Foto: Schwalger, Goch

Die Gebsudedaten:

Baujahr 2003
Lagerflache, 18 °C 565 m?
Biiroflache, 21°C 75 m?
Heizlast Qn 29,25 kW
Erdkollektorfliche 1.200 m?
Kollektorldnge 1.500 1fd. m
Heizleistung Warmepumpe 35,5 kW
Betriebsart monovalent
Warmwasser dezentral
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Beispiel 3
Gutes Raumklima = Gutes Arbeitsklima

Der Zusammenhang zwischen einem guten Raumklima und hoher
Leistungsbereitschaft der in den Rdumen Tétigen, ist der Firma
Repp Bautrdger- und Vermittlungs GmbH aus Kleve schon seit
langerem bekannt.

In umfassenden Untersuchungen wurde nachgewiesen, dass
angenehme raumklimatische Bedingungen ein hohes Leis-
tungsniveau schaffen. Das bewirkt bei allen Beteiligten einen
entsprechend hohen Grad von Zufriedenheit, was letztlich zu
einem sehr guten Arbeits- und Betriebsklima in den Unternehmen
fiihrt.

Diese Erkenntnisse bei der Bauplanung umzusetzen, ist eine der
Zielsetzungen der Firma Repp. So wurde der Neubau eines Biiro-
und Verwaltungsgebiudes, das Hoffinann Kontor; in der Innenstadt
von Kleve gelegen, energiegiinstig und zukunftsorientiert geplant.
Die Architektin, Frau Dipl.-Ing. Ch. Behrens von der Firma Repp,
wurde dabei von dem Planungsbiiro Fuhrmann + Keuthen aus
Kleve fachlich unterstiitzt.

An dieser Stelle steht das Energiekonzept des Gebdudes im
Mittelpunkt der Betrachtungen. Fiir die Energiegewinnung ent-
schied man sich fiir Warmepumpen, die das Erdreich als Energie-
quelle nutzen. Und das zweifach; ndmlich zum Heizen und zum
Kiihlen.

Weiterhin entschied man sich fiir eine Betonkernaktivierung, um
das Gebdude gleichmiBig zu temperieren, bei sehr niedrigen
Betriebstemperaturen im Heizungssystem. Dieses Konzept bietet
zweifachen Nutzen. Einmal schaffen gleichmiflige Raumtempe-
raturen, eingebracht als Strahlungswirme, ausgesprochen ange-
nehme raumklimatische Bedingungen. Andererseits sorgen niedrige
Betriebstemperaturen im Heizungssystem in Verbindung mit
Wiérmepumpen fiir besonders giinstige Heizkosten. Eine System-
16sung also, die vielfiltige Vorgaben hervorragend und zukunfts-
orientiert 10st.

Die Decke des 4. Geschosses des Gebdudes besteht aus Holz.
Damit fehlt diesem Geschoss die Masse der Betondecken fiir die
Betonkerntemperierung. Deshalb entschied man sich auf dieser
Ebene, eine FuBbodenheizung einzusetzen, die ebenfalls fiir den
Heiz- und fiir den Kiihlbetrieb bestens geeignet ist.

Da zum guten, leistungsfordernden Raumklima auch frische Luft
gehort, wurden in das Versorgungskonzept Liiftungsgeréte mit
Wirmertickgewinnung einbezogen. Denn die Fensterltiftung mit
ihren stérenden Nebenerscheinungen ist nicht ausreichend und
in energieoptimierten Geb&duden fehl am Platz. Die Geréte wurden
jeweils auf die Nutzereinheiten verteilt und bieten damit den
Nutzern die bedarfsabhidngige, individuelle Regelung, was die
Akzeptanz der Liiftungstechnik deutlich steigert.

Die Kombination aus Warmepumpen- und Liiftungstechnik ist
richtungsweisend und ist die bestmogliche Antwort auf die
Anforderungen, die sich aus der EnEV ergeben. Mit diesem
Konzept werden die technischen Konsequenzen der EnEV beriick-
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Grafik Hoffmann Kontor in Kleve (oben), Seitenansicht des Gebaudes (Mitte)
und Rohrsystem zur Betonkerntemperierung (unten)
Fotos/Grafik: Repp GmbH

sichtigt und den Nutzern eine zukunftssichere, bezahlbare und
gesunde Haustechnik geboten.

Dieses Objekt stellt einmal mehr unter Beweis, wie gut das Bauen
fir die Zukunft gelingen kann, wenn integrativ, fachbe-
reichiibergreifend gedacht, geplant und gebaut wird.

Die Daten:

beheizte Nutzfliache 4500 m?
Normheizlast 115,0 kW
Auslegungstemperatur Heizung 32/27 °C
Auslegungstemperatur Kithlung 17°C
Anzahl Sonden 26 Stiick
Bohrtiefe 50 m
Anzahl Warmepumpen 4 Stiick
Heizleistung je Warmepumpe 31,5 kW

Liftung mit Warmeriickgewinnung je Nutzereinheit



Beispiel 4

Pfarrheim, umweltfreundlich beheizt mit Erdwéirme

Als der Neubau des Pfarrheimes in der Gemeinde St. Evergislus
in Bornheim-Brenig anstand, wurde auch die Frage des
Heizsystems debattiert. Letztlich entschied sich die Gemeinde
fir den Schutz der Umwelt zum Wohle der Kinder und Kin-
deskinder. Die Entscheidung fiir die Erdwdrme und eine
Warmepumpe wurde erheblich erleichtert, als bekannt wurde,
dass in der Folgezeit der jahrliche Etat der Gemeinde durch sehr
niedrige Heizkosten entlastet wird und damit Spielraum fiir an-
dere Aktivitéiten entsteht.

Die Entscheidung fiel zu Gunsten einer Sole/Wasser-Wérmepumpe,
die tiber Erdsonden die Warmequelle ,,Erdreich® erschliefit. Eine
Fullbodenheizung sorgt dafiir, dass die so gewonnene Warme in
die Rdume eingebracht wird und damit fiir ein behagliches
Raumklima sorgt.

Das Energiekonzept wurde von der Firma GefoTec aus Bornheim
entwickelt, die auch die Baumafinahme fachlich begleitete.

Pfarrheim der Gemeinde St. Evergislus
Foto: GefoTec

Seit Fertigstellung des Pfarrheimes im Jahr 1999 werden die
Raumlichkeiten vielfiltig genutzt. Im Vordergrund steht eine
Biicherei. Aber auch ein Internetcafe fiir Jugendliche und Krab-
belgruppen fiir die ganz kleinen Mitglieder der Gemeinde sind
in den Raumen untergebracht. Privatpersonen nutzen das neue
Pfarrheim fiir Familienfeiern, und mehrere Ortsvereine haben
hier ein neues Zuhause fiir ihre Aktivititen gefunden.

Zwischenzeitlich ist man sehr froh, sich fur die Warmepumpen-
Heizung entschieden zu haben. Denn die prognostizierten niedrigen
Betriebskosten haben sich Jahr fiir Jahr eingestellt. Die Hoffnungen,
damit im Etat freie Mittel fiir andere Aktivitidten gewonnen zu
haben, bestitigten sich somit in vollem Umfang.

Die Daten:

beheizte Flache 300 m?
Normbheizlast 13,5 kW
Wirmepumpe, Heizleistung 14,6 kW
Erdwarmesonden 4 Stiick
Bohrtiefe je Sonde 45m
Fullbodenheizung

Verbrauch p.a. (durchschnittlich) 8.000 kWh
Heizkosten p.a. (durchschnittlich) € 560,00

33



Beispiel 5

Kindergirten — mit Wirmepumpen in die Zukunft

Die Stadt Bornheim dachte bei der Planung von drei neuen
Kindergérten nicht nur an die Kinder, sondern hatte die Zukunft
auch im Zusammenhang mit Energie und deren Kosten im Blick.
So entschied man sich, Erdwéarme fiir die Beheizung der Kinder-
gérten einzusetzen.

Als Beispiel zeigen wir hier den Kindergarten ,,Sonnenblume*
in Bornheim-Wallerberg. Der Name des Kindergartens scheint
Programm fiir das umweltfreundliche Heizungssystem zu sein.

Der Kindergarten wurde im Jahr 2002 fertig gestellt und seiner
Bestimmung tibergeben. Zwischenzeitlich toben hier bis zu 75
Kinder herum.

Alle Raume des Gebdudes wurden mit einer Fulbodenheizung
ausgertistet. Das kommt nicht nur der Warmepumpe und den
niedrigen Betriebskosten zu Gute, sondern wird auch von den
Erzieherinnen positiv bewertet. Denn, die Kinder spielen ja sehr
viel auf dem FuB3boden und der ist angenehm temperiert.

Spielende Kinder auf einem Erdsondenfeld
Foto: HAUTEC AG
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Zur ErschlieBung der Energiequelle Erdreich, wurden in den
Garten, in dem heute die Kinder spielen, insgesamt 7 Erdsonden
mit jeweils einer Lénge von 50 m eingebracht. Diese Erdsonden
liefern 75 % der Energie die zum Beheizen des Hauses benatigt
wird. Die restlichen 25 % sind der Stromanteil, der fiir den Antrieb
der Warmepumpe eingesetzt wird.

Fiir die Versorgung mit warmem Wasser wurde eine Brauchwasser-
Wairmepumpe eingesetzt. Ein Kompaktgerdt, mit einem 300 1
Speicher, nutzt hierfiir die Luft des Heizungsraumes.

Ansicht des Kindergartens
Foto: HAUTEC AG

Die Daten:

Baujahr 2002
Beheizte Flache 450 m?
Heizlast Qn 20,8 kW
Wiérmepumpe, Heizleistung 22,8 kW
Fubodenheizung

Erdwirmesonden 7 Stiick
Bohrtiefe je Sonde 50 m
Brauchwasserwdrmepumpe mit

Trinkwarmwasserspeicher 3001
Energieverbrauch 7.800 kWh/a



3. Warmepumpen im
Altbau

3.1 Einfhrung

Warmepumpen bieten auch im Altbau eine Vielzahl von sehr
vorteilhaften Losungen. Dabei ist zu unterscheiden, ob ein Gebaude
grundlegend saniert werden soll, oder ob nur die vorhandene
Heizungsanlage zu modernisieren ist.

Wie im Neubau, so gilt auch fiir Modernisierungs- und Sanierungs-
mafnahmen: Die Warmepumpe leistet einen erheblichen Beitrag
zur Senkung der Heizkosten und zur Reduzierung der Umwelt-
belastungen.

Fiir die Gebdudesanierung empfiehlt sich der Einsatz der
Wirmepumpe besonders dann, wenn mit der Sanierung auch die
Vorgaben der EnEV erfiillt werden sollen. Wie schon im Kapitel
2.1.1 beschrieben, zeichnet sich die Warmepumpe durch eine
sehr giinstige Energicaufwandszahl aus, was sich bei der
Gebidudesanierung ebenfalls sehr positiv auswirkt. Denn, der
Spielraum fiir die Auswahl der einzelnen baulichen Maflnahmen
vergroBert sich deutlich, ohne dabei den EnEV-Standard zu
gefdahrden. Sowohl fiir die Losung architektonischer Aufgaben-
stellungen als auch fiir die Umsetzung der technischen Anforde-
rungen schafft die Warmepumpe wesentliche Freirdume. Nicht
selten gelingt es erst durch den Einsatz der Warmepumpe, mit
der Sanierung auch die Vorgaben der EnEV erfiillen zu kénnen.

Gleiches gilt aber auch mit umgekehrten Vorzeichen. Haufig
reicht der Einsatz der Warmepumpe schon aus, um mit nur
geringen baulichen Verdnderungen bereits den Standard der EnEV
zu erreichen.

Die wesentlichen Vorgaben der EnEV fiir Altbauten sind:

e Fiir die einzelnen Bauteile gelten die jeweils maximalen
Wiérmedurchgangskoeffizienten

e Die Anforderungen der EnEV gelten als erfiillt, wenn das 1,4-
fache der Vorgaben fiir Neubauten nicht tiberschritten wird

e Die Primédrenergieanforderungen fiir Altbauten gelten als
erfiillt, wenn 70 % der Warme aus erneuerbaren Energien
erzeugt werden, z. B. durch Warmepumpen mit einer Jah-
resarbeitszahl von mindestens 3,3

3.2 Beispielrechnung

In Aachen, im innerstddtischen Bereich, ist ein bestechendes
Gebidude zu sanieren. Die Fassade des Gebdudes steht unter
Denkmalschutz. Damit sind der energetischen Sanierung Grenzen

gesetzt.

Nachstehend sind die Daten des Gebaudes aufgefiihrt.

I 1
............ 3] Beeeoeefinnenrnnnee
7m
22m 13,5m
12m
] 3,5m
(R A,
Keller unbeheizt

Waéarmeubertragende
Umfassungsflache A 502,8 m?
Beheiztes
Gebaudevolumen Ve 735 m?
Verhaltnis A/Ve 0,68 m™
Gebaudenutzflache A 235,2 m?
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Die Vorgabe fiir die Sanierung lautet unter anderem: Erneuerung
des Auflenputzes, ohne eine Dammung aufzubringen.

Als grundlegende Maflnahmen sollen die Fenster erneuert, die
oberste Geschossdecke und die Kellerdecke gedammt sowie die
alte Heizung (Konstanttemperaturkessel) ersetzt werden.

Durch diese MaBnahmen ergibt sich fiir das konkrete Objekt ein
spez. Transmissionswarmeverlust von 0,62 W/(m? K), der die
EnEV Anforderungen (0,73 W/(m? K)) erfiillt.

Wird jedoch ein Brennwertkessel eingebaut, so wird der zuldssige
Primédrenergiebedarf von 154,28 kWh/(m? a) mit einem Wert von
158,00 kWh/(m? a) geringfiigig iiberschritten. In diesem Fall
miisste eine Fassadenseite zusitzlich mit 10 cm WLG 040 geddmmt
werden.

Bei Einsatz einer Sole/Wasser-Warmepumpe wird ein sehr nied-
riger Primédrenergiebedarf von 113,51 kWh/(m? a) erreicht, sodass
die EnEV Anforderungen erfiillt sind und die Auflenfassade nicht
geddmmt werden muss.

Soll ein Teilschulderlass in Anspruch genommen werden, so
miissen die Werte fiir einen Neubau eingehalten werden. Im
konkreten Fall liegt der max. Primérenergiebedarf bei
110,2 kWh/(m? a) und der spez. Transmissionswéarmeverlust bei
0,52 W/(m? K).

Im vorliegenden Fall miisste bei Einsatz einer Sole/Wasser-
Wirmepumpe eine AuBlenfassade mit 10 cm WLG 040 geddmmt
werden. Bei Einsatz eines Brennwertkessels miissten dagegen
beide AuBlenfassaden mit 14 cm WLG 040 gedimmt werden.

Somit ist die Inanspruchnahme des Teilschulderlasses bei Einsatz

eines Brennwertkessels im konkreten Fall (Denkmalgeschiitzte
Fassade) nicht moglich.
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3.3 Forderprogramme nutzen

Die Sanierung bestehender Gebdude und die Modernisierung
alter Heizungsanlagen werden von der Kreditanstalt fiir Wieder-
aufbau (KfW) mit einer Vielzahl von Programmen gefordert.

Besondere Aufmerksamkeit sollte das CO,-Gebdudesanierungs-
programm haben. Denn dieses Programm bietet fiir die Sanierung
von Gebaduden, die vor 1979 errichtet wurden, den Erlass einer
15 %igen Teilschuld, wenn mit der Sanierung der Primarenergiebe-
darf erreicht wird, wie er von der EnEV fiir Neubauten vorgegeben
ist (vgl. Beispiel Kapitel 3.2)

Wie schon vorher beschrieben, trigt die Warmepumpe entschei-
dend zur Senkung des Primérenergieverbrauches bei und sie kann
deshalb auch bei SanierungsmaBnahmen der ausschlaggebende
Faktor sein, um die Fordermittel in vollem Umfang ausschopfen
zu konnen.

Es lohnt sich also vor jeder Sanierung den Einsatz der Wérme-
pumpentechnik in die Betrachtungen der einzelnen Mafinahmen
mit einzubeziehen.

Da das Feld der Gebédudesanierung sehr vielschichtig ist und jede
einzelne BaumafBnahme spezifische Anforderungen stellt,
beschrinken sich die nachstehenden Ausfithrungen lediglich auf
die Sanierung und die Erneuerung von bestehenden Heizungsan-
lagen.



3.4 Prifung der Voraussetzungen

Grundsitzlich muss hierbei zwischen dem Austausch von élteren
Wirmepumpen und der Umstellung von Heizungsanlagen auf
die Warmepumpentechnik unterschieden werden.

3.4.1 Austausch einer Wirmepumpe

In Abhdngigkeit von der bisher genutzten Warmequelle (Luft,
Wasser, oder Erdreich) unterscheiden sich die MaBBnahmen und
der erforderliche Aufwand. Der Austausch einer Luft/Wasser
Wiérmepumpe ist, 1:1, einfach zu realisieren.

Waurde bisher das Wasser als Energiequelle genutzt, ist auf jeden
Fall die Brunnenanlage zu tiberpriifen. Dabei sind besonders die
Foérdermengen, die Wasserqualitit und der Zustand des Schluck-
brunnens zu berticksichtigen. Auch die Tauchpumpe sollte dringend
in die Uberpriifung mit einbezogen werden.

Sollten die Untersuchungen zu einem positiven Ergebnis fiihren,
kann die vorhandene Warmepumpe einfach durch ein neues Gerét
ersetzt werden.

Bei der Auslegung der neuen Wirmepumpe sind Verdnderungen
im Objekt (z. B. neue Fenster, nachtragliche Ddmmung des
Dachgeschosses, Anbauten u. a.) und im Nutzerverhalten zu
beriicksichtigen. Gegeniiber der bisherigen Anlage konnte der
Wiérmebedarf dadurch héher, aber auch niedriger geworden sein.

3.4.2 Umriistung von Heizungsanlagen

Im ersten Schritt ist die Warmeverteilanlage zu priifen. Dabei
steht die Vorlauftemperatur bei Normauf3entemperatur im Vorder-
grund der Betrachtungen. Sind Radiatoren in der Anlage installiert,
sollten alle Moglichkeiten genutzt werden, um die Vorlauftempe-
ratur so weit wie moglich senken zu konnen.

In Heizungsanlagen mit Vorlauftemperaturen von max. 55 °C
ist ein monovalenter bzw. monoenergetischer Betrieb moglich
(siehe auch Diagramm im Kapitel 1.4). Oberhalb einer Vorlauf-
temperatur von 55 °C ist zu einem bivalenten Betrieb zu raten.

Die genannten Temperaturwerte konnen durch Austausch der
Heizfldchen erreicht bzw. unterschritten werden. Verdnderungen
im Wiarmebedarf des Gebdudes durch Sanierungsmafinahmen,
die in der Vergangenheit vorgenommen wurden, sind ebenfalls
unbedingt zu beriicksichtigen.

Fiir den storungsfreien Betrieb sind die Mindestumlaufmengen
des Heizungswassers in der Anlage sicherzustellen. Eine Losung
hierfiir kann der Einbau eines Pufferspeichers sein.

Durch die einfache ErschlieBung der Wéarmequelle bietet sich die
Luft/Wasser-Warmepumpe im Sanierungsgeschift besonders an.

Eine Sole/Wasser- bzw. Wasser/Wasser-Warmepumpe kann zwar
hohere Leistungszahlen realisieren, die ErschlieBung der Warme-
quelle ist jedoch kostenintensiver.

Hier, zusammengefasst, die Punkte, die zu berticksichtigen sind:

e Ermittlung des Warmebedarfs per Berechnung

e Heizleistungsanpassung der Warmepumpe an das zu behei-
zende Haus

e Vorlauftemperatur so weit wie moglich reduzieren

e Heizfldchen tiberpriifen

e Warmwassererwdrmung an den Bedarf anpassen

e Mindestumlaufwassermengen sicherstellen

Alle Vorarbeiten wie Antragstellung bei der Unteren Wasser-
behorde, ortliche Gegebenheiten fiir das Bohrgerit tiberpriifen,
Bohrgutauffangbehélter vorsehen, Gerduschentwicklungen bei
Luft/Wasser-Warmepumpen gegeniiber den Nachbarn bertick-
sichtigen, sollten, analog zum Neubau, durchgefiihrt werden.

3.4.3 Systemlosungen

Alle Warmepumpen, die in Kapitel 2.3.1 genannt sind, kénnen
auch im Altbau zum Einsatz kommen. Ausgenommen hiervon ist
die Systemlosung ,,Abluft, da bei dlteren Gebduden die fehlende
Luftdichtigkeit der Gebdudehtille zu tiberh6hten Luftwechselraten
und damit zu erhhtem Energieverbrauch fithren kann.
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3.5 Beispiele aus der Praxis

Beispiel 1

Austausch im Altbau:
Wirmepumpe anstatt Fliissiggasheizung

,, Die Kosten fiir unsere Fliissiggasheizung liefen uns weg*, weil3
Michael Kétter zu berichten. ,, Als wir 1984 einzogen, lag der
Preis fiir einen Kubikmeter bei 0,38 DM, heute bei 0,98 DM.
Zuletzt zahlten wir fiir unsere Heizung fast 4.000 Euro im Jahr
—und das bei steigender Tendenz .

Gartenansicht EFH in Bielefeld
Quelle: Stiebel Eltron

Ehefrau Ursula ergénzt: ,, Drei- bis viermal pro Jahr mussten wir
tanken. Sank der Inhalt im Fliissiggastank unter 25 Prozent, galt
es nachzubestellen. Verpasste man den richtigen Zeitpunkt, durften
wir fiir ,Notlieferungen’ zusdtzliche Aufschldge bezahlen — und
im Winter wollten die Fahrer oft gar nicht zu uns raus kommen*‘.

Nach eingehender Information und Beratung fiel die Entscheidung
zu Gunsten einer Sole/Wasser-Warmepumpe in Verbindung mit
einer Erdwarmesonde. In enger Zusammenarbeit zwischen der
Installationsfirma und dem Bohrunternehmen wurde der Auftrag
zur vollen Zufriedenheit von Familie Kotter abgewickelt und die
alte Fliissiggasheizung gegen die neue Sole/Wasser-Warmepumpe
mit einer Heizleistung von 13,0 kW ausgetauscht.
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Die Warmepumpe in Isingdorf bei Bielefeld deckt den Wérme-
bedarf des Hauses monoenergetisch. Die Anlage der Familie
Kotter ist so ausgelegt, dass ab einer Auflentemperatur von -5 °C
ein zusitzlich integrierter Heizstab mit 6,6 kW Heizleistung
freigeschaltet wird — ohne jedoch in Betrieb zu gehen.

Die Unterstiitzung durch den Heizstab tritt erst ein, wenn die
Wirmepumpe die erforderliche Vorlauftemperatur nicht mehr
erreicht, also bei besonders niedrigen Aulentemperaturen. Der
Heizstab lauft ebenfalls tiber den Warmepumpentarif.

Natiirlich hitte die Anlage auch monovalent ausgelegt werden
konnen. Dann hitte die Warmepumpe den Heizbetrieb allein
iibernommen. Dafiir wire eine Warmepumpe mit groferer Leistung
erforderlich gewesen, mit mehr Bohrmetern und entsprechend
langeren Erdwérmesonden.

Der Vorteil der monoenergetischen Losung: sie war kosten-
glinstiger, mit nur unwesentlich héheren Betriebskosten.

Die Wohnfldche des Fachwerkhauses betriagt rund 208 m2. Ein
Ausbau um weitere 60 m? fiir die Wohnung des Sohnes ist bereits
eingeplant. Das Wohnhaus ist vorwiegend mit Niedertemperatur-
Fullbodenheizung ausgestattet; ergdnzt durch einige Radiatoren.
Die Warmepumpe wird auch fiir die Warmwasserbereitung ein-
gesetzt.

Michael Kotter abschlieBend: ,, Wir sind iiberaus zufrieden. Erste
Hochrechnungen haben ergeben, dass wir wahrscheinlich von
rund 500 Euro Heizkosten pro Jahr ausgehen konnen *.



Beispiel 2

Modernisierung einer Heizungsanlage:
Ol-Heizkessel raus - Wirmepumpe rein

,,Die Reduzierung der Heizkosten, eine bessere Planung der
Jahresheizkosten, die Nutzung von Umweltwdrme und die iiblen
Olgeriiche im Haus waren fiir uns die Griinde, nach einer Alter-
native fiir unsere 16 Jahre alte Olheizung zu suchen “, erliutert
Ewald Sporleder aus Dassel bei Einbeck.

Nachdem man sich eingehend mit dieser Frage beschéftigte und
dabei vielfiltige Informationen einholte, gab das Gesprach mit
der ortlichen Sanitdr- und Heizungsfirma letztlich den Anstof3,
den Olkessel gegen eine Luft/Wasser-Wirmepumpe auszutauschen.

Nach zweieinhalb Arbeitstagen waren die Arbeiten abgeschlossen
und die Heizungsanlage wieder betriebsbereit. Denn, der Austausch
lieB sich einfach realisieren. Der Olkessel und die zwei Oltanks
mit jeweils 1.500 1 Inhalt wurden ausgebaut und ordnungsgemaf
entsorgt. Im Keller wurde ein zusitzlicher Speicher als Puf-
ferspeicher fiir die Warmepumpe installiert und die Warmepumpe
wurde an der Gartenseite des Hauses aufgestellt. Nun waren nur
noch die Rohrverbindungen und die Elektroanschliisse herzustellen,
damit die Warmepumpe ihre Arbeit aufnehmen konnte.

Zu erwihnen ist noch, dass auch ein neuer 300 1-Warmwasser-
speicher mit groBen Warmetauschern fiir den Warmepumpen-
betrieb eingebaut wurde.

Durch den Umbau wurde sehr viel Platz im Keller gewonnen.
Der Wohnbereich blieb aber von den Bauarbeiten verschont, da
die vorhandenen Radiatoren auch weiterhin unveréndert genutzt
werden. Eine Vorlauftemperatur von 50 °C reicht aus, um das
Haus wohlig warm zu haben. Den Beweis musste die Anlage
Anfang des Jahres 2003 liefern, als die Auflentemperaturen auf
—20 °C und tiefer ficlen.

Die Luft/Wasser-Warmepumpe wird monoenergetisch betrieben.
Bei extrem niedrigen AuB3entemperaturen schaltet die Regelung
der Warmepumpe einen elektrischen Heizstab zu. Der installierte
Pufferspeicher beschrankt die Betriebszeiten des Heizstabes
jedoch auf ein Minimum — eben nur auf Zeiten extrem niedriger
Aufentemperaturen.

Gartenansicht mit Warmepumpe
Quelle: Stiebel Eltron

Die Entscheidung fiir eine Luft/Wasser-Warmepumpe wird bei
der Modernisierung von Heizungsanlagen von mehreren Faktoren
bestimmt. Es ist unverkennbar, dass viele Hausbesitzer bereit
sind, einen Beitrag zum Schutz der Umwelt zu leisten, wenn die
damit verbundenen Investitionen iiberschaubar bleiben.

Ein weiterer, sehr wichtiger Beweggrund sind die Energiekosten
und die zu erwartenden Preissteigerungen. Daher finden niedrige,
kalkulierbare Energiekosten ein immer grofer werdendes Interesse.

Die Daten des Hauses:
Wohnfliche 160 m?
Normheizlast 12 kW

Heizleistung Warmepumpe 14,4 kW
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Beispiel 3

Mit spitzem Bleistift gerechnet

Familie Volkstein aus Schermbeck ist als Steuerberater gewohnt,
mit spitzem Bleistift zu rechnen. Das ist aber nicht nur im Beruf
so, sondern gilt auch fiir private Entscheidungen.

Fiir das Haus, Baujahr 1980, in dem sich auch die Kanzlei befindet,
stand im Oktober 2004 der Austausch des 10 Jahre alten Olkessels
an. Nach eingehenden Recherchen entschied sich Familie Volkstein
fiir den Austausch gegen eine Wasser/Wasser-Warmepumpe, die
das Grundwasser als Energiequelle nutzt.

,, Kosten/Nutzen-Rechnungen gehoren zum Tagesgeschdift eines
Steuerberaters, natiirlich auch zu Entscheidungen, die wir in der
Familie iiber private Investitionen zu treffen haben “, berichtet
Herr Volkstein. ,, So haben wir uns eingehend beraten lassen, uns
die Argumente fiir die einzelnen Alternativen angehort, eine
Gegeniiberstellung der Investitionen und der Betriebskosten
erstellt und uns dann entschieden — fiir eine Wasser/Wasser-
Wérmepumpe “.

Dabei haben nicht nur giinstige KfW-Kredite eine Rolle gespielt,
nein, ausschlaggebend waren die niedrigen Heizkosten, mit denen
Familie Volkstein jetzt rechnen kann.

Die stindig steigenden Kosten fiir Ol und die Fixkosten fiir
Schornsteinfeger, Gewéasserschadens-Haftpflichtversicherung und
fur die Wartung entfallen. Und auf der Aktivseite der Rechnung
stehen die niedrigen Energiekosten fiir die Warmepumpe.
Denn, die Warmepumpe nutzt das Grundwasser als Energiequelle,
das 80 % der notwendigen Heizenergie liefert - Tag fur Tag, Jahr
fiir Jahr und immer kostenlos.

Aber nicht nur die Kaufentscheidung bereitete Familie Volkstein
akribisch vor. Auch fiir die Bauarbeiten stellte man einen detail-
lierten Ablaufplan auf, der alle Gewerke mit einbezog.

Das Ergebnis dieser exakten Planung: bereits nach 210 Minuten
lief die Heizung wieder und die Wéarmepumpe iibernimmt seitdem
uneingeschriankt die Warmeversorgung des Hauses.

Was war in der Bauphase geschehen? Ein Bohrunternehmen
bohrte zwei 40 m tiefe Brunnen. Einen ,,Zapfbrunnen zur
Versorgung der Wiarmepumpe mit den notwendigen Grund-
wassermengen - konstante Temperatur etwa 10 °C - und einen
,,Schluckbrunnen®. Der Schluckbrunnen nimmt das von der
Wirmepumpe um bis zu 5 °C abgekiihlte Wasser auf und fiihrt
es dem Grundwasser wieder zu. Weiterhin wurde der Tank und
der Olkessel demontiert, die Warmepumpe mit einem Pufferspei-
cher und einem Speicher fiir die zentrale Trinkwarmwasser-
Versorgung montiert und die Anlage abschlieend in Betrieb
genommen.
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Gartenansicht

Foto: tecalor

Familie Volkstein war mit dem reibungslosen Ablauf sehr zufrieden
und freut sich iiber den zusitzlich gewonnenen Raum, in dem
frither der Oltank untergebracht war.

Nachzutragen sind noch einige Gebdudedaten. Zu beheizen ist
eine Flache von 320 m?, einschlieflich der Rdume fiir die Kanzlei.
Im Ober- und Dachgeschoss sind Gussheizkorper installiert, und
die Bader sind mit einer FuBbodenheizung ausgertistet. Auch das
Erdgeschoss wird tiber eine FuBbodenheizung mit Wérme versorgt.

,» Wir sprachen iiber die Griinde unserer Entscheidung ““, bemerkte
Herr Volkstein zum Abschied, ,, ein wichtiger Grund ist aber noch
zu nennen. Gemeint ist die Wertsteigerung unseres Hauses durch
die Wirmepumpe, als zukunftssichere Heiztechnik “.

Die Daten des Hauses:

Baujahr 1980
Beheizte Flache 320 m?
Heizleistung der Warmepumpe 24,0 kW
Warmwasser zentral Warmwasserspeicher 4001
Personenzahl 4



4. Forderprogramme

4.1 Hinweise und Anschriften

Sowohl fiir den Neubau, als auch fiir Sanierungsmafinahmen
existieren sehr vorteilhafte Forderprogramme.

An erster Stelle ist die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) zu
nennen. Hier wurde ein ganzes Biindel von Programmen geschniirt,
das Bauherren tatkraftig unterstiitzt. Dabei sind nicht nur private
Bauherren berticksichtigt. Eine Vielzahl von Zielgruppen knnen
die Programme fiir Thre Bauvorhaben nutzen, bis hin zu
MalBnahmen, die von gemeinniitzigen Organisationen getragen
werden.

Dabei fillt der Blick sofort auf Kindergirten und -tagesstétten
sowie auf Altenheime u.4.

Wie auch immer; die Warmepumpe kann héufig der Schliissel
fiir den Zugang zu diesen Finanzmitteln sein.

Abgesehen von den KfW-Programmen gibt es vielféltige andere
Moglichkeiten, Férderungen in Anspruch nehmen zu kénnen.
U.a. bieten Energieversorger entsprechende Programme an;
gleiches gilt aber auch fiir Kommunen und andere Korperschaften.

Da sich die Programme, ihre Bedingungen und ihre Moglichkeiten
immer wieder einmal dndern, kann an dieser Stelle auf die
Einzelheiten der Programme nicht ndher eingegangen werden.

Es empfiehlt sich jedoch, vor Beginn einer BaumafBinahme ent-
sprechende Erkundigungen einzuziehen. Nachstehend finden Sie
die Anschriften der KfW und der Energiecagentur NRW, die eine
Ubersicht iiber alle Forderprogramme anbietet. Weiterhin steht
die Energieagentur NRW auch mit Initialberatungen fiir Bauherren
aus Unternehmen, Kommunen und Institutionen zur Verfiigung.

Aber auch die Verbraucherzentrale NRW gibt gerne zu den jeweils
giiltigen Programmen Auskunft. Die Anschrift der ndchstgelegenen
Beratungsstelle ist unter

www.vz-nrw.de
zu finden.

Und hier die Anschriften:

Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
Palmengartenstrafie 5 — 9

60325 Frankfurt am Main
Telefon: 069/7431-0
Telefax: 069 /74 31 - 29 44
E-Mail: infocenter@kfw.de
Internet: www.kfw.de

Energieagentur NRW
Kasinostrafle 19 — 21

42103 Wuppertal

Telefon: 0202/24552-0
Telefax: 0202 /24 552 —30
E-Mail:  pressestelle@ea-nrw.de
Internet: ea-nrw.de

Plakette fiir Hiuser mit Warmepumpenheizungen

/R

mmw“:rm

4.2 Plakette fiir umweltfreundliches Heizen

Das Haus mit niedrigem Primérenergieverbrauch ist das gemein-
same Ziel aller Anstrengungen, was letztlich auch zur EnEV
fithrte.

Schon lange ist vorgesehen, dass der Primérenergieverbrauch ein
wichtiges Kriterium fiir die Bewertung von Gebduden wird. Durch
die Kennzeichnung mit einer Plakette wird dieses auch nach
auflen hin sichtbar gemacht. Das nordrhein-westfilische Bau-
ministerium zeichnet energetisch innovative Gebidude aus.
,.Energiesparer NRW* sind natiirlich auch Gebéude, die mit einer
Warmepumpe beheizt werden. Voraussetzung hierfiir ist eine
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe von 3,8, die jede richtig
ausgefiihrte erdwarmenutzende Warmepumpe miihelos erreicht.

Uber die INTERNET-Adresse
www.energiesparer.nrw.de

sind die entsprechenden Antrége fiir die Plakette erhaltlich.
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5. Checklisten

Um den Zugang zur Planung von Wérmepumpenanlagen zu ver-
einfachen, geben nachstehende Listen Hilfestellungen fiir die
Planung der Anlagen
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Sole/Wasser-Wirmepumpen

5.1 Planung von Sole/Wasser-Wirmepumpen

e Welche Aufgaben soll die Warmepumpe tibernehmen?

e Welche Wirmequelle soll zum Einsatz kommen?

e Welches Wirmeverteilsystem kommt zur Anwendung?

e Wie groB ist die Heizlast? Warmebedarfsberechnung erstellen.

e Mit welcher Betriebsart soll die Warmepumpe eingesetzt
werden? Monovalent / monoenergetisch / bivalent.

e Wie soll die Warmwasserbereitung erfolgen? Zentral tiber
eine Warmepumpe, oder dezentral?

e  Wo soll die Warmepumpe aufgestellt werden? Kurze Wege
fuir die Soleleitung beachten.

e In Abhéngigkeit von dem verwendeten Kiltemittel: Abluft-
leitung fuir die Entliiftung der Warmepumpe vorsehen.

e Wie ist der Elektroanschluss zu realisieren?
e Allgemeine Vorschriften und Richtlinien beachten.

e Bauliche Gegebenheiten beachten.

5.1.1 Sole/Wasser-Wirmepumpe mit Erdwirmekollektor
e Anmeldung bei der Unteren Wasserbehorde veranlassen

e Grundfliche fiir den Erdwarmekollektor bestimmen und auf
ausreichende Grofe prifen.

e Gleiche Langen der Rohrkreise berticksichtigen.

e Konnen die Verteiler fiir Vor- und Riicklauf aullerhalb des
Gebdudes untergebracht werden?

5.1.2 Sole/Wasser-Wirmepumpe mit Erdwirmesonden

e Anmeldung bei der Unteren Wasserbehorde veranlassen.

e Platzbedarf priifen und Lage der Erdwarmesonden festlegen.

e Konnen die Verteiler fiir Vor- und Riicklauf auBerhalb des
Gebiudes untergebracht werden? (Lichtschacht, Schachtringe).

e Ergiebigkeit des Erdreichs gegebenenfalls beim Geologischen
Dienst NRW erkunden.



Wasser/Wasser-Wirmepumpen

5.2  Planung von Wasser/Wasser-Wirmepumpen

e Welche Aufgaben soll die Warmepumpe iibernehmen?

e Welches Wirmeverteilsystem kommt zur Anwendung?

e Wie groB ist die Heizlast? Warmebedarfsberechnung erstellen.

e Mit welcher Betriebsart soll die Warmepumpe eingesetzt
werden? Monovalent/monoenergetisch/bivalent.

e Wie soll die Warmwasserbereitung erfolgen? Zentral tiber
eine Warmepumpe, oder dezentral?

e  Wo soll die Warmepumpe aufgestellt werden? Kurze Wege
fiir den Wasserzu- und ablauf berticksichtigen.

e In Abhingigkeit von dem verwendeten Kéltemittel;
Abluftleitung fiir die Entliiftung der Warmepumpe vorsehen.

e Wie ist der Elektroanschluss zu realisieren?
e Allgemeine Vorschriften und Richtlinien beachten.

e Bauliche Gegebenheiten beachten.

5.2.1 Wasser/Wasser-Wirmepumpe, Brunnenanlage
e Anmeldung bei der Unteren Wasserbehorde veranlassen.

e [st geniigend Grundwasser fiir den Warmepumpenbetrieb
vorhanden? Pumpenversuch.

e Wasseranalyse erstellen.

o Fallt die Wassertemperatur auch bei sehr niedrigen
AuBentemperaturen nicht unter + 7°C?

e Kann der Mindestabstand von 15 m zwischen Forder- und
Schluckbrunnen eingehalten werden?

e Tauchpumpe fiir die Férderung des Grundwassers vorsehen.

e Brunnenanlage mindestens zwei Tage laufen lassen, bevor
die Warmepumpe angeschlossen wird, um Verunreinigungen
auszuspiilen.

Wichtig!

Luft/Wasser-Wirmepumpen

5.3 Planung von Luft/Wasser-Wirmepumpen
e Welche Aufgaben soll die Warmepumpe tibernehmen?
e Welches Warmeverteilsystem kommt zur Anwendung?

e Wie grof} ist die Normheizlast? Wéarmebedarfsberechnung
erstellen.

e Mit welcher Betriebsart soll die Warmepumpe eingesetzt
werden? Monovalent / monoenergetisch / bivalent.

e Wie soll die Warmwasserbereitung erfolgen? Zentral tiber
eine Warmepumpe oder dezentral?

e Wie ist der Elektroanschluss zu realisieren?
e Allgemeine Vorschriften und Richtlinien beachten.

e Bauliche Gegebenheiten beachten.

5.3.1 Luft/Wasser-Wirmepumpe fiir Aulenaufstellung

e Ort fiir die Aufstellung der Warmepumpe festlegen. Hierbei
mogliche Stérungen durch die Betriebs- und Luftgerdusche
beachten.

o Luftfiihrung beachten. Ausblasrichtung moglichst in Haupt-
windrichtung planen.

e Freiraum fiir Wartung und Betrieb berticksichtigen.
e Mindestabstinde zu Begrenzungsflachen beachten.
e Fundament planen.

e Eventuelle Baugenehmigung beantragen.

e Kurze Leitungswege zum Anschluss der Heizung bertick-
sichtigen.

e Frostfreien Kondensatabfluss beriicksichtigen.

5.3.2 Luft/Wasser-Wirmepumpe fiir Innenaufstellung

e Ort fiir die Aufstellung der Warmepumpe festlegen. Hierbei
die Kanalfiihrung fiir die Luft berticksichtigen.

e Bei der Planung der Luftfithrung mégliche Gerduschentwick-
lung der Anlage und der Luft beachten und einen Kurzschluss
der Luftstréme verhindern.

e Luftansaug- und -ausblaséffnungen vorsehen.

e Maximalldnge der gesamten Luftfithrung von 8 m berticksich-
tigen.

e Gerdtefundament vorsehen.
e Frostfreien Kondensatabfluss beriicksichtigen.

e In Abhingigkeit von dem verwendeten Kiltemittel: Abluft-
leitung fiir die Entliiftung der Warmepumpe vorsehen.

Sollten Foérdermittel in Anspruch genommen werden, unbedingt vor Erteilung von Auftragen fiir die MaBnahme die entsprechenden

Antrage stellen und dabei die Bearbeitungszeiten beriicksichtigen.
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