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Grundlagen

Rein technisch ausgedrickt han-
delt es sich bei einer Warmepumpe
um eine Apparatur, die mit Hilfe
technischer Arbeit und zugefiihrter
Arbeitsenergie thermische Energie
aus einem Medium mit niedrigen
Temperaturen gewinnt. Klingt kom-
pliziert, ist es aber gar nicht!

Das simple Prinzip
der Wédrmepumpe

Die Funktionsweise einer Warme-
pumpe ist ein ziemlich einfaches
und Uberdies altbekanntes Prinzip.
Allen langst bekannt aus der Kahl-
technik, die schon seit den 50er Jah-
ren zur Standardausstattung einer
jeden Kiche gehort. Lediglich die
Verwendung dieser Technik zum
Betreiben einer Heizung ist eine an-
dere. Ein KUhlschrank entzieht mit
Hilfe eines Warmetauschers dem
Inneren die Warme, um so Speisen
und Getrdnke schon kihl zu halten.
Die entzogene Warme wird als Ab-
warme nach Aul3en abgefihrt.

Bei der Warmepumpe ist es dhnlich,
nur, dass die entzogene Warme - in
diesem Fall aus dem Inneren der
Erde, der Luft oder dem Grundwas-
ser — nicht ungenutzt in die Um-
gebung abgefuhrt wird. Sie wird
durch die Warmepumpe genutzt,
um damit ein so genanntes Arbeits-
medium auf eine flr Heizzwecke
notige Temperatur zu bringen. Eine
Okologisch wertvolle und Ressour-
cen schonende Heiztechnik, denn
die Energie (Strom), die zugefiihrt

werden muss, um mit der natUr-
lichen Abwarme auch tatsachlich
eine Raumheizung betreiben zu
konnen, ist wesentlich geringer,
als die eines herkdmmlichen Heiz-
systems. Hinzu kommt, dass sich
auch die finanziellen Aspekte einer
Warmepumpenheizung durchaus
sehen lassen — nicht nur in Anbe-
tracht der staatlichen Fordermog-
lichkeiten, sondern auch durch die
Wertsteigerung der jeweiligen Im-
mobilie.

Warum Erdwédrme
glinstig heizt

Angesichts der immer hoher klet-
ternden Preise fUr konventionelle
Brennstoffe gewinnen alternative
Energiequellen zunehmend an At-
traktivitat. Warme aus der Luft, dem
Erdreich oder dem Grundwasser
stehen dabei in unbegrenztem
MaBe und zudem kostenlos zur
Verfigung. Es liegt auf der Hand:

Mit der in Wasser, Luft oder Erde ge-

speicherten Warme lasst sich deut-
lich glinstiger heizen, als mit einem
herkdmmlichen Heizsystem. Zwar
kommt der Betrieb einer Warme-
pumpe nicht ganz ohne Strom aus,
daflr stehen die Stromkosten aber
in keinem Verhaltnis zu den Kosten,
die durch Gas oder Ol fir Heizung
und  Warmwasser aufgewendet
werden mussten. Um vier Kilowatt-
stunden Heizenergie zu generieren,
bendtigt die Warmepumpe nur
etwa eine Kilowattstunde Strom.
Und nicht nur sind die Warmepum-
pen oftmals glnstig, sondern vor
allem auch umweltfreundlich.

Einsatzmoglichkeiten
der Wdrmepumpe

Um eine Warmepumpe zu betrei-
ben gibt es verschiedene Warme-
quellen, die angezapft werden
konnen. Zum einen die im Erdreich
gespeicherte Warme, die entweder
dicht unter der Erdoberfldche mit
Flachenkollektoren oder tief im In-
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neren der Erde durch Erdsonden
gefordert wird. Hier spricht man
von so genannten Sole-Wasser-
Warmepumpen, besser bekannt als
Erdwdrmepumpen, bzw. Erdwar-
meheizungen. Dann gibt es noch
die Moglichkeit, die in der Luft ge-
speicherte Warme fir Heizzwecke
nutzbar zu machen. Moglich wird
das durch die Ausnutzung der Ab-
wdrme, bzw. der verbrauchten”
Raumluft, die jedoch ein spezielles
Da-
her spricht man hier auch nicht

LUftungssystem  voraussetzt.
unbedingt von einem Wdrme-
pumpensystem, sondern von ei-
nem Liftungssystem, bzw. einer
Luft-Luft-Warmepumpe. Gangiger

ist hingegen die Luft-Wasser-War-

mepumpe, die sich der AuBenluft
bedient und hiermit das Arbeits-
medium fur den Heizkreislauf
auf Temperatur bringt. Auch das
Grundwasser hélt gentgend War-
me bereit, um diese flr Heizzwecke
zu nutzen. Eine Wasser-Wasser-War-
mepumpe nutzt die Grundwasser-
warme, die mit Hilfe eines speziel-
len Brunnensystems gefordert wird.
In der Regel lassen sich auch beste-
hende Brunnenanlagen fur dieses

Warmepumpensystem nutzen.

Welche Art der
Wdrmepumpe

Welche Warmepumpe sich fir den

jeweiligen  Einsatzzweck eignet,

hangt von zahlreichen Faktoren
ab. Sowoh! die Anschaffungskos-
ten unterscheiden sich bei den
verschiedenen Arten der Warme-
pumpe teils ganz erheblich vonei-
nander, als auch die Betriebskosten
(Wartung, Strom). Wahrend Luft-
warmepumpen zwar mit geringe-
ren Anschaffungskosten behaftet
sind, trumpfen sie mit honorigen
Betriebskosten durch regelmallige
Wartungsarbeiten und hohe Strom-
kosten auf. Anders sieht es bei den
Erdwdrmepumpen aus.

Hier liegen die Anschaffungskos-
ten deutlich hoher, dafiir kommen
kaum nennenswerte Betriebskos-
ten auf den Betreiber zu. In punk-
to Genehmigung, Férderung und
Anforderung an das Gebdude un-
terscheiden sich die einzelnen War-
mepumpenarten ebenfalls  stark
voneinander. Einige Warmepum-
pen fordern Uberhaupt keine Ge-
nehmigung, andere sind mit hohen
behordlichen Anforderungen be-
haftet. Auch eine staatliche Forde-
rung ist nicht bei jeder Warmepum-
penvariante gegeben und nicht
zuletzt eignet sich ldngst nicht jede

Warmepumpe flr jedes Gebaude!




Einsatzmoglichkeiten

Warmepumpen stellen nicht nur
im Neubaubereich eine hervorra-
gende Alternative zu herkdmmli-
chen Heizsystemen dar, sondern
Warmepumpen eignen sich auch
zum Nachristen. Damit sind War-
mepumpen auch im Altbaubereich
und bei energetischen Sanierungs-
malinahmen eine gute Maglichkeit,
effizient, umweltschonend und
kostengunstig zu heizen und das

Brauchwasser zu erwarmen.

Vielfach lassen sich Warmepum-
pen zudem in bestehende Heiz-
systeme integrieren, entweder zur
ausschlielliche Nutzung oder zur
Unterstiitzung von Gas- oder Ol-
heizungen. Je nach Platzangebot
und Beschaffenheit des Standorts,
den mdglichen Genehmigungs-
vorschriften, der geplanten Investi-
tionsbereitschaft, und nicht zuletzt
in Anbetracht der gewdinschten
Einsatzmoglichkeiten eignen sich
Luft, Wasser und Erde unterschied-
lich gut als Energielieferant.

Heizen und Kiihlen
mit der Warmepumpe

Im Gegensatz zu herkdmmlichen
Heizsystemen eigenen sich die ver-
schiedenen Warmepumpen nicht
nur zum Heizen von Gebadude und
Brauchwasser, sondern auch zum
Kuhlen. Gerade an heillen Som-
mertagen ist dies ein nicht zu un-
terschatzender Vorteil. Um mit einer
Warmepumpe auch eine Kihlung
betreiben zu kdnnen, muss diese
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entsprechend modifiziert werden.
Im Prinzip wird hierbei lediglich
die Funktion der Warmepumpe
umgekehrt. Anstatt die Warme des
Mediums (Luft, Wasser, Erde) an das
Kaltemittel abzugeben und durch
Verdichtung auf ein fur Heizzwecke
geeignetes Temperaturniveau zu
bringen, wird die FlieSrichtung ein-
fach umgekehrt. So wird das Kélte-
mittel vom VerflUssiger nicht mehr
verflissigt.

Dieser dient im Gegenzug als Ver-
dampfer, der die vom Heizsystem
aufgenommenen Warme aus dem
Gebdude zurlick zum Warmetau-
scher fuhrt, der wiederum diese
wieder an die ehemalige Warme-
quelle (Luft, Wasser, Erde) abgibt.
Bei der
kommt fUr solche Kihlzwecke ein

Luft-Luft-Wéarmepumpe
sogenannter  Erdwdrmetauscher
zum Einsatz, der die angesaugte
Aulenluft im Erdreich mit Hilfe der
konstanten Erdtemperatur auf ein
kuhles Niveau bringt.

Brauchwasser temperieren
mit der Warmepumpe

Um mit der Warmepumpe nicht
nur zu heizen, sondern auch
Warmwasser bereitzustellen, gibt
es zwei Moglichkeiten. Einmal als
separates System mit Hilfe eines
Warmepumpen-Boilers und einmal
als integriertes System, bei dem ein
zweiter Wdrmetauscher direkt mit
dem Warmwasserspeicher verbun-
den ist. Um neben der Heizleistung
noch das Brauchwasser zu tempe-
rieren, wird allerdings ein hoheres
Temperaturniveau bendtigt, was
zu hoéheren Energiekosten fuhrt. Im
Gegensatz zum separaten Warme-
pumpen-Boiler, der Uber zwei von-
einander getrennte Systeme - ei-
nes fur Brauchwasser und eines fir
Heizleistung — verflgt, arbeitet das
integrierte System wesentlich kos-
teneffizienter. Da die Warmequelle
(Luft, Wasser, Erde) hierbei zundchst
die Warme fur das Heizsystem ge-
neriert und danach Uber einen



zweiten Wdrmetauscher nur noch
ein geringes Nachheizen flr das
Brauchwasser notig ist, arbeitet ein
integriertes System deutlich effekti-
ver und kostensparender. Zudem ist
der Platzbedarf bei einem integrier-
ten System geringer als bei einem
separaten Boiler-System. Lediglich
bei der Luft-Luft-Warmepumpe ist
das Beheizen des Brauchwassers
nicht moglich, da sie als reines Luf-
tungswarmesystem arbeitet.

Anforderungen an
Heizkessel und Heizkorper

Das Ziel einer Warmepumpenhei-
zung ist es, aus dem Energieange-
bot der angezapften Warmequelle
mit maglichst geringem elektri-
schen Aufwand ein Maximum an
Heizenergie zu gewinnen. Damit
das System wirtschaftlich arbeiten

kann, muss das Gebdude Uber eine

ordentliche Dammung verfigen,
aber auch eine schon bestehende
Heizung und die Heizkdrper mis-
sen fur den Einsatz der gewdhlten
Wadrmepumpe ausgelegt sein. Hier
kommt es auf die richtige Dimen-
sionierung, nicht auf die Wahl der
Heizkorper an. Alte Heizkorper oder
Flachenheizungen koénnen dabei
problemlos weiter verwendet wer-
den, wenn kinftig eine Warme-
pumpe die kostenlose Energie aus
Luft, Wasser und Erde zieht.

Viele Heizungsanlagen in Bestands-
bauten kommen dabei schon mit
niedrigen Vorlauftemperaturen aus,
einer Grundvoraussetzung fir den
wirtschaftlichen Einsatz einer War-
mepumpe. Doch auch Heizungen,
mit hohen Vorlauftemperaturen
machen den Warmepumpenein-
satz nicht unmaoglich. Warmepum-
pen im Dampfspritzverfahren brin-

gen das verwendete Kéltemittel in
diesem Fall gefahrlos auf ein hohes
Temperaturniveau, ohne den Kalte-
mittelkreislauf zu Uberhitzen. Auch
spezielle  Warmepumpenheizkor-
per, grof3flachige Plattenheizkorper,
kommen beim Betrieb einer War-
mepumpe in Frage. Sie kommen
mit geringen Vorlauftemperaturen
aus, was zwar die Kosten senkt, da-
flr bendtigen sie jedoch mehr Platz
als herkdmmliche Heizkorper, da sie
deutlich Gberdimensioniert werden
mussen.

Welche Wirmepumpe
fiir den Altbau

Nicht alle Warmepumpen eigenen
sich fir den Einsatz im Altbau und
lassen sich problemlos und ohne
groBen baulichen Aufwand nach-
risten. Eine ausreichende Dam-
mung ist dabei in jedem Fall notig,
damit die Warmepumpe effizient
arbeiten kann. Je nach Gegeben-
heit kommen fur den Einsatz im
Bestandsbau sowohl Sole-Wasser-
Warmepumpen, als auch Luft-Was-
ser-Warmepumpen und Wasser-
Wasser-Warmepumpen in  Frage.
Einzig die Luft-Luft-Warmepumpe
ist aufgrund des hohen baulichen
Aufwandes fur Altbauten ungeeig-
net. Fur Niedrigenergiehduser oder
Neubauten mit noch héheren Stan-
dards bietet sie jedoch eine hervor-
ragende Alternative zum herkdmm-
lichen Heizsystem.




Kosten

Ein Blick auf die Wirtschaftlichkeit
einer Warmepumpe fihrt an der
Jahresarbeitszahl nicht vorbei. Den-
noch ist sie Idngst nicht die einzige
Grofe, die etwas Uber die Effizienz
und damit die Wirtschaftlichkeit
der Warmepumpentechnik aussagt.
Zwar ist es die Jahresarbeitszahl, die
nicht zuletzt auch Uber eine mog-
liche Forderung von Vater Staat
entscheidet, dennoch spielen noch
weitere Faktoren in die Wirtschaft-
lichkeitsberechnung mit ein.

Ist die Heizungsanlage namlich
nicht auf die installierte Warme-
pumpe abgestimmt, so kann auch
sie nicht effizient arbeiten, die
Betriebskosten schnellen entspre-
chend in die Hohe. Ebenso ist es
um die ErschlieBungskosten be-
stellt. Sind sie zu hoch, schneidet
das Warmepumpensystem im Ver-
gleich zu anderen Heizsystemen
Anfangs deutlich schlechter ab. Ein
Blick auf die ortlichen Gegeben-
heiten darf daher nicht vergessen
werden. Nicht ein einzelner Faktor,
sondern die Betrachtung aller Fak-
toren in ihrer Gesamtheit geben
dann Aufschluss dartber, ob sich
die Anschaffung einer Warmepum-
pe letztendlich lohnt.

Die Jahresarbeitszahl

Das wichtigste Kriterium bei der
Berechnung der Wirtschaftlichkeit
ist zweifelsfrei die Jahresarbeitszahl.
Sie entscheidet Uber die Effizienz
und die Qualitat der Warmepumpe,

indem sie die Warmeausbeute mit
dem zum Betrieb ndtigen Strom
in ein fur alle Warmepumpen ver-
gleichbares Verhaltnis setzt. Hierzu
ist die Temperatur der Warmequel-
le (Luft, Wasser, Erde) und die des
Warmeverbrauchers von entschei-
dender Bedeutung. Der Wirkungs-
grad vergroBert sich mit sinkender
Temperaturdifferenz zwischen War-
mequelle und Heizung. Je hoher
die Warmequellentemperatur und
je niedriger die Vorlaufzeit der Hei-
zung ist, desto hoher ist somit auch
die Jahresarbeitszahl. Sie eignet
sich dadurch gut zur energetischen
Bewertung der gesamten Warme-
pumpenanlage. Je nach Bauart der
Warmepumpe sollten mindestens
die nachfolgenden Werte erreicht
werden — nicht nur, um die Effizienz
einzustufen, sondern auch, um in
den Genuss einer staatlichen War-
mepumpenférderung zu kommen:

1. JAZ 4,3 fUr Sole-Wasser-Warme-
pumpen

2. JAZ 4,3 fur Wasser-Wasser-War-
mepumpen

3. JAZ 3,7 fUr Luft-Wasser-Warme-
pumpen

Die Rolle der
Nebenverbrduche

Je hoher die Jahresarbeitszahl, des-
to effizienter arbeitet die Warme-
pumpe also. Allerdings gibt die
Jahresarbeitszahl keinen Aufschluss
Uber die Nebenverbrauche, denn
fur Verteilerenergie, Umwalzpumpe
und Co. wird Strom bendtigt. Um
zu berechnen, wie viel eine Kilo-
wattstunde (kWh) Warme nun tat-
sachlich kostet, dient eine einfach
Formel, die den Strompreis ins Ver-
haltnis setzt:

Strompreis je kWh

Jahresarbeitszahl der Wédrmepumpe

= Kosten je kWh Wdrme




Ist der Strompreis niedrig und wer-
den spezielle Stromtarife fir Warme-
pumpen in Anspruch genommen,
so lasst sich der Wirtschaftlichkeits-
faktor der Warmepumpe noch wei-
ter erhdhen. Auch eine maglichst
geringe  Vorlauftemperatur ~ des
Heizsystems und eine gute War-
meddmmung des Gebdudes helfen
dabei, den Faktor Wirtschaftlichkeit

zu steigern.

ErschlieBungs- und
Betriebskosten

In Sachen Betriebskosten liegen

Wdrmepumpen in  einem sehr

moderaten Preisfenster. Je nach
Wirkungsgrad und Stromtarif fal-
len fur den Warmepumpenbetrieb
jéhrlich zwischen 400 und 1.000
Euro an Stromkosten an. Auch in
haben

Warmepumpen die Nase gegen-

Sachen  Wartungskosten

Uber dem Heizbetrieb mit fossilen
Brennstoffen deutlich vorne. Die
Kosten fir den Schornsteinfeger

entfallen, da kein Verbrennungs-

vorgang stattfindet und seine Ar-
beit somit Uberflissig ist. Bei den
meisten  Warmepumpen entféllt
zudem die regelmallige Wartung
ganzlich, lediglich die Luft-Wasser-
und Luft-Luft-Wéarmepumpen er-
fordern eine regelmafRlige Kontrolle
von Kaltemittelkreislauf, bzw. Filter.
Bei ihnen beschrénken sich die Be-
triebskosten dann nicht nur auf die
Stromkosten und die Stromzahler-

miete, sondern erhdhen sich ent-
sprechend um die Wartungskosten.
Bei den Anschaffungskosten unter-
scheiden sich die einzelnen Warme-
pumpen hingegen recht deutlich,
was nicht zuletzt an den teils ho-
hen ErschlieBungskosten, etwa den
Erdbohrarbeiten fur die Erdsonden
oder dem Bau der Brunnenanlage
fur Wasser-Wasser-Warmepumpen
liegt.

Ein Uberblick iiber die Anschaffungs- und Betriebskosten der einzelnen

Anlagen

Pumpenart Anschaffungskosten*® Betriebskosten
Sole-Wasser-Wdrmepumpe 14.850-19.850€ 650€/Jahr
-Erdsonde-

Sole-Wasser-Wdrmepumpe 11.500-15.000 € 700 €/Jahr
-Erdkollektor-

Wasser-Wasser-Wdrmepumpe 17.000 - 19.000 € 550€/Jahr
Luft-Wasser-Wdrmepumpe 13.000- 16.000 € 1.250€/Jahr
Luft-Luft-Wédrmepumpe 7.000-10.000 € 1.200 €/Jahr

*Kosten fiir anfallende Bohrungen und Installation der kompletten Anlage inkl. Technik.




Luft-Luft-Warmepumpe

Gerade in Zeiten knapper werden-
der Ressourcen und steigender
Energiepreise nehmen erneuerbare
Energien fur den Wohnbereich an
Bedeutung deutlich zu. Die Luft als
Energielieferant fir den Heizbetrieb
eines Gebdudes einzusetzen, ist da-
bei eine gute Alternative zum Ein-
satz herkdmmlicher Energiequellen
- schliefSlich ist sie ein frei verfigba-
rer und zudem kostenloser Energie-
speicherl Sowohl die atmosphari-
sche Luft, als auch die verbrauchte
Raumluft stellen ausreichend War-
meenergie zur Verfigung, um mit
Hilfe einer Warmepumpe Energie
fur die Brauchwassererwdrmung
und die Temperierung der Heizung
zu gewinnen. Die Luft-Luft-Warme-
pumpe zahlt nicht zu den ,echten”
Warmepumpen da sie Uber keinen
Kéltemittelkreislauf verflgt. Sie be-
dient sich der verbrauchten Raum-
luft, um damit die kihle Au3enluft
auf Temperatur zu bringen. Bei die-
sem System spricht man daher von
einem LUftungswarmesystem.

Das Funktionsprinzip einer
Luft-Luft-Wdrmepumpe

Wie eingangs schon erwahnt, be-
dient sich die Luft-Luft-Warme-
pumpe der verbrauchten Raum-
luft, um die zugefUhrte Aufenluft
zu temperieren. Das macht einen
Kéltemittelkreislauf, wie er in an-
deren  Warmepumpensystemen
zum Einsatz kommt, UberflUssig.
Um die angesaugte Aulenluft auf
Temperatur zu bringen, kommt bei

Das Prinzip der Warmepumpe

Sonnenwirme

Antrieh,senergle

Heizwarme

einer Luft-Luft-Warmepumpe ein
Plattenwdrmetauscher zum Einsatz.
Dieser sorgt dafur, dass die Warme
der verbrauchten Raumluft an die
angesaugte Frischluft abgegeben
wird. Rund 90 Prozent der Warme
lassen sich so aus der verbrauchten
Raumluft nutzen. Die vorgewdrm-
te AulRenluft wird danach mit Hilfe
eines Zuluftnacherhitzers auf die
notige Raumtemperatur gebracht
und in das spezielle Liftungssys-
tem des Wohnraums geleitet.

Steigerung der Effizienz

Um die Luft-Luft-Warmepumpe
noch effizienter zu machen, kom-
men bei dieser Warmepumpen-
technik oftmals ein unterirdischer
Luftbrunnen zum Einsatz. Anstatt
die frische Aullenluft direkt ober-

irdisch abzusaugen, durchlauft sie
vor dem Eintritt in den Plattenwar-
metauscher der Kleinwarmepumpe
ein unterirdisches Rohr. So kann die
Erdwarme besonders in den kihlen
Wintermonaten genutzt werden,
um die Frischluft ein wenig vorzu-
warmen. Das wirkt sich nicht nur
positiv auf die Energiebilanz aus, da
die Luft durch den Zuluftnacher-
hitzer weniger stark nachgeheizt
werden muss, sondern auch auf
das Raumklima. Mit dem unterirdi-
schen Durchstromen wird die Au-
Benluft perfekt gefiltert und auch
die Raumluftfeuchtigkeit auf natdr-
liche Weise reguliert. Zudem ldsst
sich der Erdwarmetauscher in den
Sommermonaten  hervorragend
zur Kihlung der Raume einsetzen,
da er die konstante Erdtemperatur
bestens ausnutzt.



Voraussetzungen
fiir den Betrieb

Fur die Nutzung einer Luft-Luft-
Warmepumpe muss das Gebdude
gewissen Anspriichen gentigen. So
kann das System nur genutzt wer-
den, wenn die Gebaudehlle luft-
dichtversiegeltist. Daes sichumein
Luftungswarmesystem handelt, bei
dem nicht nur die Raumlichkeiten
temperiert, sondern auch gleich-
zeitig kontrolliert gellftet werden,

www.heizsparer.de

sorgt eine Luft-Luft-Warmepumpe

zudem fir ein optimales Raum-
klima - ein positiver Effekt fir das
menschliche Wohlbefinden. Der
Einsatz einer Luft-Luft-Warmepum-
pe setzt dabei jedoch ein spezielles
LUftungssystem voraus, Heizkorper
sind bei dieser Art der Raumbe-
heizung nicht notig. Neben dem
entsprechenden  Liftungssystem
muss das Gebdude aber auch eine
entsprechend niedrige Heizlast je
Quadratmeter gewadhrleisten, da-

mit eine Luft-Luft-Warmepumpe
effizient arbeitet. Bei Uber 10 Watt
Heizleistung je Quadratmeter ist
die Technik ineffizient. Aus diesen
Grinden eignet sich eine Luft-Luft-
Warmepumpe in der Regel nicht fur
den Einsatz im Altbau. Ein nachtrag-
licher Einbau der Luftkandle und
ein versiegeln der Gebdudehille
wilrde das Luft-Luft-Warmepum-
pensystem zu einem nicht loh-
nenswerten Unterfangen machen,
zumal auch die staatliche Forde-
rung fir diese Warmepumpenart
nicht greift, da sie ausschlieflich
zur Raumtemperierung und nicht
fur die Brauchwassererwdrmung
nutzbar sind. Hauser im Passivhaus-
standard oder hoheren Standards
erfillen hingegen die Vorausset-
zungen fur den effizienten Einsatz
einer Luft-Luft-Warmepumpe. Eine
Genehmigungspflicht fur diese Va-
riante der Warmepumpe besteht
Ubrigens nicht, da die Luft ein frei
verfligbares Element darstellt.



Luft-Wasser-Warmepumpe

Diese Variante der Warmepum-
pen zdhlt zu den flexibelsten in
der Warmepumpentechnik und
ist zudem sowohl! fir Neubauten,
als auch fur die Sanierung der Hei-
zung im Altbau eine Uberaus inte-
ressante Alternative, kostengunstig
und umweltschonend zu heizen.
Luft-Wasser-Warmepumpen lassen
sich dabei schnell und ohne gro-
Ren Aufwand nachristen, zudem
bendtigen sie nur einen geringen
Platzbedarf. Hinzu kommt, dass
Luft-Wasser-Warmepumpen  nicht
nur im Gebdudeinneren aufstellbar
sind, sondern sich auch im AuBen-
bereich, etwa im Garten, betreiben
lassen. Uberdies stellt Luft ein frei
verfligbares Medium dar, seine Er-
schlieBung zu Heizzwecken ist also
kostenlos und ohne aufwdndige
Genehmigungsverfahren maoglich.

Luft als Wcrmetrdger

Die Luft, die uns umgibt, ist stark
von der Sonneneinstrahlung und
der Abstrahlung der Bodentempe-
ratur abhdngig. Je nach Jahreszeit
und Strahlungsintensitat variiert die
Lufttemperatur in unseren Breiten-
graden daher sehr stark. Im Som-
mer herrschen hohe Temperaturen
in Bodenndhe, im Winter hingegen
recht frostige. Auch die Hohenla-
gen haben einen Einfluss auf die
Temperaturen der Umgebung. Je
hoher die Wohnlage, desto kuhler
die AuBentemperatur. Das Gasge-
misch in der oberflaichennahen Erd-
atmosphdre kann jedoch weitaus
mehr, als uns zum Schwitzen oder
Frieren zu bringen und uns mit le-
benswichtiger Atemluft zu versor-

gen. Mit ihr lassen sich Gebdude

heizen und auch das Brauchwasser
temperieren. Selbst bei winterli-
chen Minusgraden reicht die in der
Luft gespeicherte Energie aus, um
sie mit Hilfe einer Luft-Wasser-War-
mepumpe fUr Heizzwecke nutzbar
zu machen.

Die Funktion einer
Luft-Wasser-Wédrmepumpe

Das Prinzip einer Luft-Wasser-War-
mepumpe ist denkbar einfach. Um-
gebungsluft wird angesaugt, die
darin gespeicherte Warme entzo-
gen und fur den Heizkreislauf auf-
bereitet. Im Detail arbeitet die Luft-
Wasser-Warmepumpe mit einem
Ventilator, der die AuBenluft an-
saugt und diese an den Verdampfer
leitet. Hierbei wird die gespeicherte
Wdrmeenergie der Luft an einen
Kéltemittelkreislauf ~ abgegeben.
Durch den niedrigen Siedepunkt
dieses flissigen Kaltemittels reicht
die Warme der angesaugten Luft
aus, damit das Kaltemittel den Ag-
gregatzustand in gasformig dndert.

Das nun gasformige Kéltemittel
wird an den Verdichter geleitet, um
mittels Druck kompensiert zu wer-
den. Bei diesem Vorgang entsteht
noch mehrWarme, die nétig ist, um
im Warmetauscher das Brauch- und
Heizungswasser auf Temperatur zu
bringen. Durch diese Warmeabga-
be an den Heizwasserkreislauf kuhlt
das immer noch unter Hochdruck
stehende Kéltemittel wieder ab und
wird durch ein Entspannungsventil
vom Druck befreit. Jetzt kann der



Kreislauf wieder von vorne begin-
nen, denn das Kaltemittel ist wieder
in seinem urspriinglichen Zustand
im Verdampfer angelangt. NatUr-
lich wird fur diese Technik nicht
ausschliefllich Luft bendtigt, auch
Primdrenergie (Strom) ist notig, um
die Warmepumpe zu betreiben. Der
Stromverbrauch ist in der Regel je-
doch gering. Lediglich bei sehr kal-
ten AuBentemperaturen muss die
angesaugte Luft zusatzlich Nachge-
heizt werden, was zu einem hohe-
ren Primarenergiebedarf flhrt.

Voraussetzungen
fiir den Betrieb

Wie bei allen Warmepumpen muss
das mit Hilfe der Luft-Wasser-War-
mepumpe zu beheizende Gebau-

de eine entsprechende Ddmmung
aufweisen, um wirtschaftlich zu
arbeiten. Vor der Installation bie-
tet sich daher, sofern noch nicht
geschehen, eine Sanierung nach
energetischen Gesichtspunkten an.
Besonders im Altbaubereich und
bei geringem Platzangebot bilden
Luft-Wasser-Warmepumpen  eine
gute Alternative zu herkdmmlichen
Heizsystemen. Sie lassen sich ohne
grole bauliche Eingriffe nachris-
ten und bedurfen nur eines gerin-
gen Platzbedarfs — fir die Technik
wird etwa 1 Kubikmeter Raum be-
notigt. Auch der Aufstellort bietet
die grolite Flexibilitdat unter den
unterschiedlichen Warmepumpen-
Systemen. Sowohl im Inneren des
Gebaudes, in der Regel im Keller, als
auch separat im AufSenbereich lasst

sich die Luft-Wasser-Warmepumpe
effizient betreiben. Genehmigun-
gen fallen ebenfalls nicht an, da
Luft ein frei verflgbares Medium
ist. Eine Luft-Wasser-Warmepumpe
lasst sich Uberdies sehr gut in ein
bereits bestehendes Heizsystem

integrieren.  Entweder als aus-

schlieBSlicher  Energielieferant  fur
Heizzwecke und Warmwasserberei-
tung oder als Ergdnzung zur beste-
henden Gas- oder Olheizung. Auch
eine ausschlielliche Brauchwas-
sererwdrmung ist durch eine Luft-
Wasser-Warmepumpe maoglich, die
Heizungswarme stellt dann eine

andere Energiequelle bereit.




Sole-Wasser-Warmepumpe

Unser Erdreich ist ein ganz wunder-
barer Warmespeicher. Sonnenener-
gie, Regen und Witterungseinflisse,
natdrlich Zersetzungsprozesse und
nicht zuletzt die Hitze des Erdkerns
werden von ihr gespeichert. Dabei
muss man gar nicht tief graben,
um auf ein konstantes Temperatur-
niveau zu stofBen. Auf den ersten
Blick sehen die Temperaturen, die
unterhalb der Frostgrenze, also in
0,8 bis 1,5 Metern Tiefe das ganze
Jahr Uber herrschen, jedoch relativ
gering aus. Die 7 bis 12 Grad Celsius
reichen aber véllig aus, um durch
Sole, Druck und ein wenig exter-
ne Energie in Form von Strom das
Temperaturniveau so zu erhohen,
dass es sich fur Heizzwecke eignet.

Das Funktionsprinzip der
Sole-Wasser-Wdrmepumpe

Zum Heizen und fur die Brauch-
wassererwarmung bendtigt  das

Prinzip der Sole-Wasser-Warme-

Erdwarmepumpe
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pumpe nicht nur die im Erdboden
gespeicherte Warme, sondern auch
eine externe Energiequelle und
ein ausgekligeltes 3-Kreis-System.
Egal, um welche Variante der Sole-
Wasser-Warmepumpe es sich han-
delt - Erdkollektor oder Erdsonde

Warmepumpe

Verdichter

Finiaun g,

Verflissiger

Expansionsventil

- beide bendtigen einen geschlos-
senen Kreislauf. Hierin zirkuliert ein
Gemisch aus Salz, Wasser und Frost-
schutzmittel (Sole), um die Warme
aus dem Erdreich aufzunehmen.
Mit der Warmepumpe wird die auf-
gefangene Erdwdrme anschlieend
an den zweiten Kreislauf, einen
Kéltemittelkreislauf (meist umwelt-
freundliches Propan oder Ammo-
niak), abgegeben. Durch die Ande-
rung des Aggregatzustandes dieses
Kéltemittels mit Hilfe von Druck
erfolgt im Warmetauscher dann die
Erhitzung des Wassers im dritten
Kreislauf — der Raumheizung.

Erdwdédrme aus
tieferen Schichten

Im Gegensatz zu den Flachen-
kollektoren ist der Platzbedarf fir



eine  Sole-Wasser-Warmepumpe
auf Erdsonden-Basis relativ gering.
Die Sonden werden mittels Tie-
fenbohrung vertikal in den Boden
eingebracht, um dort die warmen
Temperaturen auszunutzen. In der
Regel werden die Erdsonden in
Tiefen von 40 bis 100 Meter einge-
bracht. Selten aber in mehr als 100
Metern Tiefe, da hierfUr eine spezi-
elle Zulassung durch die Bergbe-
horde notig ist. Dennoch fallt die
Tiefenbohrung fiir Erdkollektoren
unter das Bergrecht, muss der Berg-
behorde also nach § 127 Berggesetz
immer angezeigt werden. Ebenso
erfordert die Tiefenbohrung fir die
Sonden einen hydrogeologisch
einwandfreien Standort, der sich
nach dem Wasserhaushaltsgesetz,
bzw. den bundeslandspezifischen
Wassergesetzen richtet. Sieht die
Untere Wasserbehorde durch die
Bohrarbeiten oder die eingesetzten
Spilldsungen das Grundwasser als
potenziell gefdhrdet, so wird hier

eine Genehmigung nicht erteilt.

Oberfldichennahe
Erdwdrmepumpe

dieser Variante der

meausnutzung wird die gespei-
cherte Wéarme in den oberen Erd-
schichten ausgenutzt. Rund 20 cm
unter der Frostgrenze, in unseren
Breitengraden also unterhalb von
0,8 bis 1,5 Metern, werden die Kol-
lektoren der Sole-Wasser-Warme-
pumpe schlangenférmig im  Erd-
reich verlegt. Die Kollektorenflache
richtet sich dabei nach dem zu be-
heizenden Raum. Als Faustformel
gilt, fur die Beheizung einer Wohn-
flaiche von 100 Quadratmetern
wird die doppelte Flache fir die
Erdkollektoren, in diesem Fall 200
Quadratmeter, bendtigt. Je nach-
dem, wie tief die Kollektoren verlegt
werden, wie ,speicherfreundlich”
die Bodenbeschaffenheit gestaltet
ist und welche Jahreszeit gerade
auf dem Kalender steht, liegen die
Temperaturen in diesem Bereich
zwischen -5 und +25 Grad Celsius.
Dieses System bedarf, anders als bei
den Erdsonden, keiner Bewilligung
durch die Bergbehorde, Uber die




bevorstehenden Erdarbeiten sollte
sie aber trotzdem vorab informiert
werden.

Bauliche Voraussetzungen

Egal ob Erdsonde oder Flachenkol-
lektor, das zu beheizende Objekt
muss gewissen Kriterien entspre-
chen, damit der Einsatz einer Erd-
wdrmeheizung effizient moglich ist.
Nicht zuletzt ist auch die Heizung
selbst ein entscheidender Faktor
fur die Effizienz dieses Systems. Die
Heizung muss entsprechend opti-

miert sein und Uber eine geringe
Vorlauftemperatur verfigen — Ide-
alerweise maximal 40 Grad Celsius.
Viele moderne Heizungsanlagen,
aber auch Bestandsanlagen erfillen
dieses Kriterium bereits. Flachen-
heizungen kommen gar mit Vor-
lauftemperaturen von rund 30 Grad
aus und punkten daher bei der Effi-
zienz besonders. Eine gute Warme-
dammung der Gebdudehdille liefert
dann das Tupfelchen auf dem | und
senkt nicht nur die Heizkosten. Je
mehr Heizenergie aus der nétigen
elektrischen Energie gewonnen

werden kann, desto wirtschaftlicher
arbeitet die Warmepumpe. Ein Ver-
haltnis von 1 zu 4 wird als Optimum
angesehen — um 4 Teile Heizener-
gie zu produzieren, wird dabei nur 1
Teil Strom bendotigt. Darlber hinaus
lassen sich  Sole-Wasser-Warme-
pumpen auch in Altbauten, nach
einer energetischen  Sanierung,
hervorragende nachristen. Je nach
gewdhltem System wird hierfUr ein
entsprechender Platzbedarf natdr-

lich vorausgesetzt.

www.heizsparer.de




Wasser-Wasser-Warmepumpe

Die unterirdischen Grundwasser-
vorkommen nutzen dem Menschen
seit jeher, schlief3lich stellen sie die
lebensnotwendige Trinkwasserver-
sorgung sicher. Doch Grundwasser
kann noch viel mehr und ist ldngst
nicht nur zum trinken, duschen
und Garten bewdssern gut. Mit ihm
lassen sich Gebdude beheizen und
auch das Brauchwasser kann mit
seiner Hilfe auf angenehme Dusch-
temperatur gebracht werden. Der
Grund dafur ist die relativ konstante
Temperatur der oberflachennahen
Grundwasservorkommen, die nur
geringen jahreszeitlichen Tempe-
raturschwankungen unterlegen ist.
Um gerade einmal ein Grad Celsius
beeinflussen Lufttemperatur und
Grund-
wasser, sodass es im Schnitt eine

Sonneneinstrahlung  das

konstante Temperatur von 8 bis 12
Grad Celsius aufweist — ein idealer
Warmespeicher also.

Das Funktionsprinzip
der Wasser-Wasser-
Wédrmepumpe

Im Gegensatz zu anderen War-
mepumpenarten wird nicht etwa
Sole als Ubertrager der aufgenom-
menen Wdrme genutzt, sondern
das Grundwasser selbst. Die Was-
ser-Wasser-Warmepumpe arbei-
tet demnach mit einem offenen
System. Entsprechend grof3zigig
muss daher das Bohrloch fir den
Brunnen angelegt sein, damit auch
immer konstant viel Wasser nach-
flieBen kann und ein ausreichend

hoher Druckfluss gewdhrleistet ist.
Das Grundwasser wird dabei Uber
eine Brunnenpumpe aus dem An-
saugbrunnen — in der Regel aus
Tiefen von bis zu 20 Metern - in die
Warmepumpe gefordert. Mit Hilfe
des Warmetauschers wird nun die
Warme des Grundwassers an das
in den Rohren innerhalb der War-
mepumpe befindliche Kaltemittel
abgegeben. Wahrend das abge-
kihlte Grundwasser Uber einen so
genannten Schluckbrunnen wie-
der dem Grundwasserfluss zuge-
fuhrt wird, wird das Kéltemittel an
den Verdichter weitergeleitet. Dort
andert es durch Druck den Aggre-
gatzustand von flUssig in gasfor-
mig. Bei diesem Vorgang steigt die
Temperatur so weit an, dass sie flr
die Temperierung des Heizkreis-
laufes vollkommen ausreichend ist.

Der Druck wird sodann Uber ein
Expansionsventil abgebaut. Das
Kaltemittel erreicht wieder seinen
urspringlichen Zustand und der
Kreislauf kann mit dem Ansaugen
des Grundwassers von vorne be-
ginnen. FUr den Betrieb der Warme-
pumpe ist dabei jedoch eine exter-
ne Energiequelle nétig. Werden alle
Voraussetzungen optimal erfullt, so
halten sich die Stromkosten fur den
Warmepumpenbetrieb in Grenzen
— flr die Erzeugung von 5 Kilowatt-
stunden Warme ist ein Strombedarf

von 1 Kilowattstunde nétig.

Voraussetzungen fiir den
Betrieb der Wasser-Wasser-
Wdrmepumpe

Der effiziente Betrieb einer Wasser-
Wasser-Warmepumpe ist zum ei-




nen von der Grundwassermenge
und zum anderen von der Qualitat
des Grundwassers abhangig. Je
mehr Menge, Qualitdt und Tem-
peratur im Optimalbereich liegen,
desto hoher der Wirkungsgrad
der Wdrmepumpe und je nied-
riger die Verbrauchskosten. Die
beste Wirtschaftlichkeit wird bei
guter Wasserqualitdt und hohem
Wasserstand  erreicht.  Verunreini-
gungen im Grundwasser gehen
jedoch zu Lasten der Effizienz. Vor
der Inbetriebnahme einer Wasser-
Wasser-Wéarmepumpe  empfiehlt
es sich daher eine Wasserprobe zu

nehmen. Zu viele Feststoffen, Eisen
oder Mangan im Wasser verursa-
chen spdter hohe Wartungskosten
(Pumpenverschleifs, Verockerung)
und mindern die Wirtschaftlich-
keit. Ein wichtiger wirtschaftlicher
Aspekt ist zudem die Bohrtiefe. Bei
Bohrungen in Tiefen Uber 20 Me-
tern lohnt sich eine Wasser-Wasser-
Warmepumpe aufgrund der hohen
Bohrkosten in der Regel nicht. Zu
beachten ist auBerdem, dass fur das
Bohrvorhaben der beiden Brunnen
(Ansaug- und Schluckbrunnen) die
Genehmigung der Unteren Wasser-
behorde eingeholt werden muss.

An das Gebdude stellt eine Wasser-
Wasser-Warmepumpe jedoch nur
geringe, in heutigen Zeiten beina-
he ,normale” Anforderungen. Eine
gute Ddmmung pradestiniert auch
den Altbau fUr eine Wasser-Wasser-
Warmepumpe, denn die baulichen
Eingriffe und der Platzaufwand fir
die Technik sind nur gering. Bei
Objekten, die bereits Uber einen
Grundwasserbrunnen verfligen,
lasst sich dieser zudem in der Regel
nutzen, sodass nur noch eine Boh-
rung vorgenommen werden muss.

www.heizsparer.de




Vorteile

Alternative Energien liegen voll im
Trend. Zum einen durch die politi-
sche Entwicklung — weg von der
Atomenergie, hin zum Ausbau re-
generativen Energiequellen — und
zum anderen durch die damit ver-
bundenen attraktiven Forderpro-
gramme. Warmepumpen bieten in
diesem Bereich einen guten Ansatz,
punkten dabei aber langst nicht nur
durch ihre Umweltfreundlichkeit.

Niedrige Emissionswerte

Natdrlich steht die Umweltfreund-
lichkeit in der Warmepumpentech-
nik im Vordergrund. Doch warum
ist eine Warmepumpe Uberhaupt
freundlich zur Umwelt? Warme-
pumpen nutzen die in Luft, Was-
ser oder Erde gespeicherte Son-
nenenergie, um sie mit Hilfe einer
(strombetriebenen) Warmepumpe
auf ein fUr Heizzwecke notiges
Temperaturniveau zu bringen. Von

dieser Zusatzenergie (Strom) ist

aber nur ein Viertel ndtig, um damit
100 Prozent Heizleistung zu gene-
rieren — ein Hochstmal an Effizienz.
Hinzu kommt, dass Warmepumpen
bei ihrem Betrieb selbst keinerlei
Emissionen verursachen, sie sind
schlief3lich nicht auf einen Verbren-
nungsvorgang angewiesen, wie
etwa Gas- oder Olheizungen, eine
geringe CO2-Emission wird aber
dennoch verursacht. Und zwar in
den Kraftwerken, die den fur den
Betrieb der Pumpe notwendige
Strom liefern. Je mehr hier auf re-
generativ erzeugten Strom gesetzt
wird, desto groRer ist auch der Ein-
spareffekt an CO2.

Niedrige Heizkosten

Da die Warmepumpe nur einen
geringen Anteil an Strom bendtigt,
um die aus Luft, Wasser oder Erde
gewonnenen Warme so weit zu
temperieren, dass sie fir Heizzwe-
cke nutzbar ist, wartet sie mit einer
deutlich geringeren Verlustrate auf,

Emissionen b giWh Wirms
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jahrasasbeitsrahl

erschiedlicher

als Ol- oder Gasheizungen. Wah-
rend beim Verbrennungsverfahren
ein Teil der Energie buchstablich
Sfloten geht”, vervierfacht eine War-
mepumpe den Input sogar! Aus
einem Teil Strom werden vier Tei-
le Warme. Selbst bei steigenden
Stromkosten arbeitet eine Warme-
pumpe also noch hochst effizient
und schont den Geldbeutel auf
lange Sicht.

Multitalent Wdrmepumpe

Vor einer Warmepumpe darf man
durchaus den Hut ziehen. Sie kann
nicht nur die eigenen vier Wande
heizen und flr warmes Wasser sor-
gen, sondern auch zum Kihlen ver-
wendet werden. Aufwandige Um-
baumalinahmen sind hierflr nicht
notwendig! Entweder die Warme-
pumpe wird ohne Kompression,
also ohne Verdichter genutzt oder
die Forderrichtung wird einfach
umgedreht. Dann dient der Verdich-
ter als Verdampfer und funktioniert
wie ein Kihlschrank und die warme
Raumluft wird durch diese Umkehr
wieder an den Warmetrdger (Luft,
Wasser oder Erde) zurlickgefthrt.
Gerade bei einer Warmepumpe, die
sich mittels Erdsonde der Erdewar-
me bedient, kann der Kihlbetrieb
im Sommer die Jahresarbeitszahl
und damit die Effizienz sogar noch
steigern. Durch die thermische Auf-
ladung steht der Sonde dann in der
kihleren Jahreszeit namlich eine
hohere Ausgangstemperatur zur
Verfligung, verbraucht also weniger
Primérenergie.




Kein Schornstein und
kein Schornsteinfeger

Betreiber einer Warmepumpe kon-
nen sich die Kosten fur den Schorn-
steinfeger sparen. Das regelmaBige
Kehren und die jahrliche Abgas-
kontrolle entfallen, da der Betrieb
einer Warmepumpe nicht auf dem
Verbrennungsprinzip beruht. War-
mepumpen arbeiten mit Hilfe der
Kompression und dabei entstehen
keine Emissionen, was gleichzeitig
auch den Schornstein Uberflissig
macht. Bestandsbauten sind zwar
in der Regel mit einem Schornstein
versehen, dieser wird flr den Be-
trieb einer Warmepumpe allerdings
nicht mehr benotigt. Im Neubau-
bereich spart das dann auch noch
die Baukosten fir den Schornstein.
Unter diesem Aspekt ist es Gbrigens
verstandlich, dass Schornsteinfeger
nicht immer gut auf die Warme-
pumpentechnik zu sprechen sind.

Ein langes Leben
(fast) ohne Wartung

Fast alle Warmepumpenvarianten
sind vollig wartungsfrei. Lediglich
bei der Luft-Wasser-Warmepumpe
muss der Kdltemittelkreislauf re-
gelméalig dberprift und bei der
Luft-Luft-Warmepumpe der Filter
regelmaBig ausgewechselt wer-
den. In Sachen Haltbarkeit sind
Warmepumpen hingegen beina-
he unschlagbar. Kein Wunder, ist
die (Kuhlschrank-) Technik doch
schon seit Jahrzehnten etabliert
und beruht auf nur wenigen me-

chanischen  Komponenten. Der
Verschleil$ der Gebrauchsteile halt
sich daher in Grenzen und auch
ein moglicher  Wirkungsgradver-
lust, wie er etwa bei Solaranlagen
schon vor der Montage abzusehen
ist, kann bei Warmepumpen aus-
geschlossen werden. Sie arbeiten
auch nach zwanzig Jahren noch mit
einer Effizienz wie am ersten Tag.

Wertsteigerung
der Immobilie

Eigentimer von Wohnimmobilien
sehen sich angesichts von Vermie-
tung und Verkauf immer mehr mit
dem Energiepass konfrontiert. Eine
energetische Sanierung und nicht
zuletzt ein effizientes und kosten-
gunstiger Heizsystem gewinnt im-
mer mehr an Bedeutung. Fur beide

Punkte bildet eine Warmepumpe
die ideale Loésung. Eine Sanierung
nach energetischen Gesichtspunk-
ten mit einer Vollwdarmedammung
kostet schnell doppelt so viel, wie
die Installation einer Warmepum-
pe. Daflir reduziert die Warme-
dédmmung die Heizkosten gerade
einmal um maximal 40 Prozent,
bei einer Erdwdrmeheizung hinge-
gen kdnnen bis zu 60 Prozent der
Heizkosten eingespart werden. Die
Reduktion der Primdrenergie wird
dabei zudem im Energiepass fest-
gehalten. Der Energieverbrauch
kann also detailliert nachgewiesen
werden, was gerade in Zeiten ho-
her Energiepreise ein wertvolles
Argument flr die Vermietung oder
den Verkauf von Immobilien mit
Warmepumpen darstellt und somit
auch ihren Wert steigert.

www.heizsparer.de




Nachteile

Jede Sonnenseite kommt nicht
ohne ihre Schattenseite aus. Spezi-
ell bei den erneuerbaren Energien
arbeiten Experten nach wie vor mit
Hochdruck an einer Ausmerzung
dieser negativen Seiten. Das gilt
nicht nur fur Solar-, Wind- und Was-
serkraft, sondern ebenfalls fur War-
mepumpen. Auch sie sind nicht nur
mit Vorteilen behaftet. Wenn eine
Warmepumpe zu Heizzwecken
oder zur Erwdrmung des Brauch-
wassers eingesetzt werden soll, fin-
den sich gleichermafen Nachteile.

Allerdings beschrdnken die sich we-
niger auf die Technik, als mehr auf
die Voraussetzungen der ortlichen
Gegebenheiten. Teils aufwandige
Genehmigungsverfahren, ein aus-
reichendes Platzangebot und oft
hohe ErschlieBungskosten stehen
der Warmepumpentechnik nicht
selten im Wege. Dennoch ist die
Warmepumpe eine der ausgereif-
testen Moglichkeiten, die kostenlo-
se Energie aus der Umwelt zu aus-
zuschopfen - zumindest von der
technischen Seite. Stimmen die Be-
dingungen, so lasst sich mit ihr effi-
zient und umweltschonend Heizen.

Genehmigungen,
Platzbedarf und Ortlichkeit

Das wohl gré3te Manko der Warme-
pumpen ist die Abhdngigkeit der
Installation von den Ortlichkeiten.
Gerade  Sole-Wasser-Warmepum-
pen und Wasser-Wasser-Warme-

pumpen, bei denen auf Erdwarme,

bzw. Grundwasserwarme gesetzt
wird, sind von den ortlichen Gege-
benheiten abhadngig. Bei der Was-
ser-Wasser-Warmepumpe muss ein
ausreichend hoher Grundwasser-
stand in guter Qualitdt vorhanden
sein, um einen reibungslosen Be-
trieb der Pumpe zu gewadbhrleisten.
Je nach Bohrtiefe muss zudem die
Untere Wasserbehorde ihr Einver-
standnis geben, bei Tiefen Uber
100 Metern muss zudem eine Ge-
nehmigung der Bergbehdrde vor-
liegen. Allerdings arbeiten Wasser-
Wasser-Wdrmepumpen nur bis zu
einer Brunnentiefe von etwa 20
Metern tatsachlich  wirtschaftlich.
Bei der Sole-Wasser-Warmepumpe
ist es die Bodenbeschaffenheit die
stimmen muss, damit ein effizienter
Betrieb moglich ist. Hinzu kommen

die hohen ErschlieBungskosten

bei den Erdsonden, die zudem
das Einverstandnis von Unterer
Wasserbehoérde und Bergbehdrde
bendtigt. Bei den Erdkollektoren
ist es der enorme Platzbedarf, der
notig ist, um das horizontale Rohr-
system zu verlegen. Lediglich die
Luft-Wasser-Warmepumpe und die
Luft-Luft-Warmepumpe  kommen
ohne Genehmigung und mit nur
geringem Platzaufwand aus. Dafir
stellt letztere hohe Anforderungen
an das Gebaude, da ein luftdichter
Abschluss der Gebdudehille, sowie
ein spezielles Luftungssystem fur
den Einsatz dieser Luftungswarme-
technik notig ist.

Schwankende
Betriebskosten

Ein gerne aufgefUhrter Kritikpunkt




an der Warmepumpentechnik ist
der Stromverbrauch. Da Warme-
pumpen nicht selber Strom erzeu-
gen kénnen, um die aus der Natur
abgezapfte Wdrme fur das Heizsys-
tem noch weiter zu temperieren,
wird eine externe Energiequelle be-
notigt. Dieser Strom kommt natUr-
lich aus der Steckdose und stammt
in vielen Fallen vom Kraftwerk.
Hierdurch werden Emissionen frei,
die der Oko-Bilanz von Wirme-
pumpen nicht gerade zutréglich
sind. Sie selbst stollen zwar keine
CO2-Emissionen aus, da sie ohne
einen Verbrennungsvorgang aus-
kommen, doch gerade an kuhlen
Tagen wird mehr Strom verbraucht,
da die Warmequellen-Temperatur
dann ebenfalls starken Schwankun-
gen unterliegt. Wird hingegen ein
Strom-Mix mit hohem Okostrom-

anteil eingesetzt oder die Wdrme-
pumpe mit anderen erneuerbaren
Energiequellen, zum Beispiel So-
larkollektoren, gekoppelt, liegen
Wirtschaftlichkeit und Okobilanz
deutlich tber der von Gas- oder Ol-
heizungen.

Wirkungsgrad
und Heizsystem

Um effizient und wirtschaftlich zu
arbeiten, muss der Wirkungsgrad
einer Warmepumpe entsprechend
hoch sein. Erst Warmepumpen mit
einer Jahresarbeitszahl (gibt das
Verhdltnis von eingesetzter Strom-
menge zu bereitgestellter Warme-
menge unter Bezugnahme samtli-
cher Faktoren an) von mindestens 4
arbeiten dabei tatséchlich effizient.
In der Praxis wird diese Jahresar-

beitszahl hingegen oft nicht er-
reicht, was die Warmepumpe wie-
derum deutlich ineffizienter macht,
als ihr Gas- oder Ol betriebenes
Pendant. Hinzu kommen die Anfor-
derungen an das Heizsystem. Alte
Heizsysteme sind oftmals auf hohe
Vorlauftemperaturen angewiesen.
Eine Warmepumpe entfaltet ihren
optimalen  Wirkungsgrad jedoch
nur bei Vorlauftemperaturen bis zu
35 Grad Celsius. Fulboden-, Wand-
heizungen oder Niedrigtempera-
turheizkorper treten diesem Manko
entgegen, denn sie kommen mit
niedrigen Vorlaufzeiten aus. Fir alle
Warmepumpen gelten zudem ge-
wisse Anforderung an das Gebaude,
um einen wirtschaftlich Betrieb zu
gewidhrleisten. Uber eine entspre-
chende Dammung sollte das Ge-
baude demnach verfiigen.

www.heizsparer.de




Forderung

Erneuerbare Energien sind teuer!
Anders, als bei fossilen Energie-
trégern ist die Energiequelle zwar
kostenlos, daftr verursacht ihre Er-
schlieBung allerdings hohe Kosten.
Um  Erdreich, Grundwasser oder
Luft anzuzapfen, ist eine spezielle
Technik notig — eine teure Technik.
Klimaschutz und Umweltaspekte
fordern jedoch ein Umdenken in
Sachen Energieversorgung. Ein Ge-
dankenwandel, der angesichts der
schwindenden Reserven fossiler
Energietrdger nicht nur sinnvoll ist,
sondern auch noch gefordert wird.

Die Regierung hat dazu Anreizpro-
gramme geschaffen, die es loh-
nenswert machen, regenerative
Energien im Strom- und Heizbe-
reich zu forcieren. Um die ehrgeizi-
gen Klimaziele zu erfillen, bis zum
Jahr 2020 den Anteil der Warme-
energie zu 14 Prozent aus erneuer-
baren Quellen zu gewinnen, setzt
der Staat auf eine entsprechende
Forderung ebendieser Quellen. Die
staatliche Forderung im Bereich der
Warmepumpentechnik ist dabei
nur eine Mdglichkeit, die hohen
Investitionskosten fur den Bauherrn
attraktiver zu gestalten. Auch ande-
re Geldquellen lassen sich nutzen
und machen Warmepumpen dabei
zU einer interessanten Alternative.

So fordert der Staat
die Wédrmepumpe

Warmepumpenprojekte  werden

seit dem 01. Januar 2011 nur noch

Fordermittel

bedingt gefordert. Kam vor diesem
Stichtag noch jede Warmepum-
pe in den Genuss einer Forderung
des Bundesministeriums flr Wirt-
schaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA),
so sind die Anforderungen seither
gestiegen. War bislang die Jah-
resarbeitszahl (JAZ) fur die Forde-
rungswirdigkeit und die Hohe der
Forderung ausschlaggebend, so ist
seit 1. Januar 2012 nun der COP-
Wert (Coefficient of Perfomance)
der Warmepumpe entscheidend.

Dieser Wert wird unter standardi-
sierten  Laborbedingungen von
einem unabhdngigen Institut er-
mittelt und Pumpen mit dem so ge-
nannten EHPA-GUtesiegel versehen.
Hierdurch wird die Leistung von
Warmepumpen im breit gefacher-
ten Angebotsdschungel fir den
Bauherren einfacher vergleichbar
und eine mdagliche Férderung so-
fort ersichtlich. Die Hohe der For-
derung setzt sich zusammen aus
der pauschalen Forderung, die sich

nach der Gro3e und Art der Anlage
richtet. Die zusatzliche Forderung
gilt nur fir Wasser-Wasser-Warme-
pumpen, Sole-Wasser-Warmepum-
pen und gasbetriebene Luft-Was-
ser-Warmepumpen und ist nach
der Leistung der Anlage gestaffelt.
Neben der pauschalen Forderung
gibt es hierbei noch zusatzlich Geld
vom Staat. Wie hoch diese zusatz-
liche Forderung ist, richtet sich im-
mer nach dem Anteil der Nennwar-
meleistung, der die 10 kW-Grenze
Ubersteigt.

Dieser Wert wird entsprechend der
Anlagengrolle entweder mit 120
Euro oder 100 Euro multipliziert.
Zur Basisforderung hat die BAFA
Uberdies ein spezielles Bonuspro-
gramm ins Leben gerufen. Gezahlt
wird hierbei, neben der Basisfor-
derung fur Warmepumpen, ein so
genannter Kombinationsbonus
von 500 Euro, wenn neben der
Warmepumpe auch Solarkollekto-
ren zum Einsatz kommen. 500 Euro
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extra gibt es auch, wenn ein neuer
Pufferspeicher fur die Anlage ange-
schafft wird, der mindestens 30l/
kW fasst. Wird die Wéarmepumpen-
technik in einem Wohngebdude
installiert, dass die Werte der Ener-
giesparverordnung um mindestens
30 Prozent unterschreitet, gibt es ei-
nen zusatzlichen Effizienzbonus in
Hohe von 0,5 x der Basisférderung!
Kombinations- und Effizienzbonus
werden dabei zusatzlich zur Basis-
forderung gewdhrt und lassen sich
miteinander kombinieren. Gefor-
dert wird allerdings nur dort, wo die
Warmepumpe in ein bereits beste-
hendes Heizsystem integriert wird.
FUr Neubauten, die auf die Warme-
pumpentechnik setzen wollen, gibt
es keine Forderung! Es sei denn, die
Warmepumpe weist eine Leistung

von mehr als 100 kW auf, was in der
Einfamilienhaus-Sparte  allerdings

kaum der Fall ist.

Hier gibt es weitere
Férderungen fiir
Wdrmepumpenanlagen

Neben der staatlichen Forderung
lassen sich auch noch andere Quel-
len anzapfen, die zusatzlich zur
Basisférderung der BAFA den Bau
einer Warmepumpenanlage for-
cieren. Allen voran die Forderpro-
gramme der KfW-Bank. Hier kom-
men verschiedene Maoglichkeiten
in Frage, die je nach Anlass sogar
Warmepumpen in Neubauten for-
dern, die sonst nicht in den Genuss
der staatlichen Férderung kommen.
Etwa durch das Kreditprogramm

fur Energiesparendes Bauen. Fur
Modernisierung und Sanierung an
Bestandsbauten kommen ebenfalls
zinsglnstige Kreditvergaben durch
die KfW-Bank zum Tragen. Je nach
Art und Umfang des Vorhabens
kann zusétzlich noch ein Zuschuss
fur das geplante Vorhaben bean-
tragt werden. Eine weitere Mog-
lichkeit, nicht die gesamte Last der
Investitionen auf den Schultern des
Bauherren zu belassen, bieten Uber-
dies auch einige Energielieferanten
an. Viele Energieunternehmen bie-
ten Betreibern spezielle Stromtarife
fur Warmepumpen an. Daneben
gibt es aber auch Energielieferan-
ten, die ihren Kunden den Bau einer
Warmepumpenanlage durch ent-
sprechende Anreize schmackhaft
machen.

www.heizsparer.de




FAQ ,Warmepumpe”

Wir haben haufige Fragen zu War-
mepumpen zusammengefasst.

Welche Wédrmepumpen werden geférdert?

Aus dem staatlichen Topf gibt es fir alle Wdrmepumpen die mit dem EHPA-
Glitesiegel versehen sind eine Férderung. Lediglich Luft-Luft-Wédrmepumpen
und Wdrmepumpen, die kein bestehendes Heizsystem ersetzen, sondern neu
errichtet wurden, werden von staatlicher Seite nicht geférdert. Hinzu kom-
men die verschiedenen Férderinstrumente der KAV-Bank und auch einige
Stromanbieter verstifien ihren Kunden die Anschaffung einer Wédrmepumpe.
Zum einen durch Zuschtisse und zum anderen durch verglinstigte Stromtarife
flir Warmepumpen.

Wie hoch sind die Betriebskosten einer Wdrmepumpe?

Die meisten Wdrmepumpen kommen ohne Wartungsarbeiten aus, lediglich
Stromkosten und Zdhlermiete fiir den separaten Stromzéhler fallen an. Durch
die zusdtzlichen Wartungskosten kommen Luft-Wasser-Wdrmepumpen und
Luft-Luft-Wédrmepumpen dabei auf Betriebskosten von rund 1.200 Euro pro
Jahr (abhdngig vom gewdhlten Stromtarif). Bei Sole-Wasser- und Wasser-
Wasser-Wdrmepumpen bewegen sich Stromkosten (je nach Tarif) und Zdh-
lermiete jéhrlich zwischen 500 und 700 Euro, Wartungskosten entfallen.

Wie hoch sind die Anschaffungskosten einer Widrmepumpe?

Die Kosten fiir eine Wdrmepumpe richten sich nach dem Wdrme liefernden
Medium und der Bauart. Fiir Erdsonden und Wasser-Wasser-Wdrmepumpen
liegen die Erschlielsungskosten durch die anfallenden Bohrarbeiten héher, als
bei Erdkollektoren oder Luft-Wasser-Wcdrmepumpen. Die komplette Installati-
on inklusive der zugehdrigen Technik liegt zwischen 15.000 und 20.000 Euro.
Fiir Erdkollektoren und Luft-Wasser-Wédrmepumpen fallen hierftir 11.000 bis
15.000 Euro an und die Luft-Luft-Wdrmepumpe schldgt mit rund 6.000 bis
10.000 Euro zu Buche, eignet sich daftir aber ausschliefSlich fir Neubauten

und wird vom Staat nicht geférdert. o

Wie wird eine Wdrmepumpe gewartet?

Im Prinzip ist eine Wdrmepumpe praktisch wartungsfrei. Kosten fiir Abgas-
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Uberpriifung oder das Kehren des Kamins fallen aufgrund des fehlenden
Verbrennungsvorgangs nicht an. Lediglich bei den auf Luft basierten Wdrme-
pumpen muss die Anlage einer regelmdBigen Uberpriifung unterzogen wer-
den. Diese beschrcinkt sich jedoch bei den Luft-Wasser-Wdrmepumpen auf die
Uberpriifung des Kdltemittelkreislaufs und bei den Luft-Luft-Wdrmepumpen
aufden Filterwechsel. Dennoch schadet es nicht, jede Wéirmepumpe alle paar
Jahre von einem Fachmann in Augenschein nehmen zu lassen.

Wie laut arbeitet eine Wédrmepumpe?

Die Lautstcirke, mit der Wédrmepumpen die Wcrme aus Erde, Wasser oder Luft
fir Heizzwecke nutzbar machen, richtet sich zum einen nach der Bauart und
zum anderen nach der angezapften Wdrmequelle. Eines haben jedoch alle
gemeinsam, mehr als 50 Dezibel verursacht ihr Betrieb kaum. Eine Lautstdirke,
die in unmittelbarer Umgebung lediglich als leises Summen beschrieben wer-
den kann — aus dem Keller des Hauses dringt demnach wahrscheinlich kein
Laut von der Wdrmepumpe in den Wohnraum.

Welche Quelle fiir die Wérmepumpe ist die beste?

Das hdngt ganz von den jeweiligen Gegebenheiten und Anspriichen ab und
kann nicht pauschal beantwortet werden. Jede Wdrmepumpenquelle hat
ihre Vor- und Nachteile.

Erde - Abhdngig von der Beschaffenheit des Bodens fallen zur ErschlielSung
dieser Wdrmequelle teils groSe Erdbauarbeiten an. Gerade die horizontal
verlegten Erdwdrmekollektoren haben einen enormen Platzbedarf, der nicht
unbedingt auf jedem Grundstiick gegeben oder gewtdinscht ist. Bei den ver-
tikal eingebrachten Erdwdrmesonden ist es der ErschlieSungsaufwand und
die ndtige Genehmigung der Wasserbehdrde, die viele von dieser Variante der
Erdwdrmegewinnung abschreckt. Bei entsprechenden Voraussetzungen wei-
sen Erdwdrmepumpen jedoch eine hohe JAZ auf und arbeiten sehr effektiv.

Wasser - Als einzige unter den fiir Wédrmepumpen maglichen Quellen ist es
das Grundwasser, das die geringsten Temperaturschwankungen aufweist.
Dementsprechend erreicht eine Wasser-Wasser-Wédrmepumpe hohe Leis-
tungszahlen — geringer Stromverbrauch bei hohem Heizwert. Die Erschlie-
Bung erfordert jedoch die Genehmigung der Wasserbehérde und auch Was-
serqualitdt und Wassermenge mdissen hohen Anforderungen standhalten,
damit der Pumpenbetrieb reibungslos verlduft und die entsprechende Effizi-
enz erreicht wird. Eine Probebohrung zur Bestimmung der Wasserqualitdt ist
daher unumgdnglich — und mit entsprechenden Kosten behatftet.

Luft - Luft als Wdrmequelle steht (berall zur freien Verfligung und kann ganz
ohne Genehmigungen zur Wédrmegewinnung genutzt werden. Hinzu kom-
men die, im Gegensatz zu anderen Wdrmepumpenquellen, niedrigen Er-
schlieBungskosten und der geringe und flexible Platzbedarf einer Luft-Wasser-
Weéirmepumpe. Daftr wartet sie aber mit einer niedrigeren Jahresarbeitszahl
und hohem COP-Wert auf, arbeitet also nicht so effizient, wie die Wédrmepum-
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pen, die Wasser oder Erdreich zur Energiegewinnung nutzen.

Welche Widrmepumpe eignet sich fiir die Heizungssanierung?

Je nach der értlichen Gegebenheit und dem ,Bauwillen” des Hausbesitzers
kommen fiir eine Heizungssanierung sdmtliche Arten der Wdrmepumpen-
technik in Frage. Lediglich die Luft-Luft-Wdrmepumpe, die korrekterweise
keine ,echte” Wdrmepumpe darstellt, sondern eigentlich ein Liiftungswdrme-
system ist, scheidet aufgrund des hohen baulichen Eingriffs bei der Sanierung
bestehender Heizsysteme aus. Oftist es jedoch die Luft-Wasser-Wdrmepumpe,
die als Wdrmequelle bei Sanierungen genutzt wird. Sole-Wasser- und Wasser-
Wasser-Wédrmepumpen sind vor allem durch die Bohr- und Verlegemalinah-
men innerhalb eines meist schon angelegten Gartens nicht gewtinscht.

Was hat es mit der Jahresarbeitszahl (JAZ) auf sich?

Die Jahresarbeitszahl stellt das Verhdiltnis zwischen eingesetzter Strommenge

zur damit erzeugten Wédrmemenge einer Wédrmepumpe dar. Die JAZ bezieht
sich dabei auf den Jahreswert und stellt die wichtigste Kennzahl zur Einschcit-
zung der Effizienz einer Wérmepumpe dar. Ab einem Verhdltnis von 1 zu 4 (ein

Teil Strom erzeugt 4 Teile Heizenergie) weist eine Wdrmepumpe eine positive

Okobilanz auf, was einer Jahresarbeitszahl von 4 entspricht. In der Praxis wird
diese JAZ hingegen oft nicht erreicht.

Gerade Luft-Wasser-Wdrmepumpen liegen deutlich unter einer JAZ von 4,
weswegen sie gerne parallel zu einem weiteren Heizsystem betrieben werden.
Vor der letzten Novellierung des EEG galt die JAZ als Indikator fir die Forde-
rungswdirdigkeit von Wédrmepumpen. Seit 2012 ist allerdings eine andere Gré-
e ausschlaggebend, der so genannte COP-Wert (Coefficient of Perfomance).
Nur noch Pumpen, die von einem unabhdngigen Institut unter standardisier-
ten Laborbedingungen gepriift undim Zuge dessen mit dem EHPA-Glitesiegel
versehen wurden, sind weiterhin férderungswiirdig.

Muss die gesamte Heizungsinstallation fiir den Betrieb einer Wdrme-
pumpe gedndert werden?

In der Regel muissen an der bestehenden Heizungsinstallation nur geringe
Anderungen vorgenommen werden. SchlieSlich muss das Heizsystem zur
ausgewdhlten Wdrmepumpe passen. Meistens ist es nur die Heizungsum-
wdlzpumpe, die ausgetauscht werden muss. Die vorhandenen Heizkérper
lassen sich problemlos weiter nutzen und erfordern nicht unbedingt einen
Austausch. Vor allem bei (iberdimensionierten HeizkGrpern ist die Umstellung
auf Niedertemperatur-Heizsysteme ohne grolsen Aufwand mdéglich, sofern
der Wdrmebedarf des Gebdiudes vorab durch entsprechende Ddmm-Mals-
nahmen reduziert wurde!
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