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Elektrisch Heizen konventionell
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1kWh Strom = 1kWh Warme
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Elektrisch Heizen mit Warmepumpe

AR

4kWh Heizwarme
z.B. 40°C

Pw

3kWh Umgebungswéarme
z.B.5°C

1kWh Strom
®

Leistungszahl COP Coefficient of Performance = Pw/Pel @kwn/ikwn = 4)

ahresarbeitszahl JAZ = Warmeenergie / el. Energie iiber das ganze Jahr



Mythen und Fakten: Warmepumpe Peter Klafka

Falsch Richtig

Die Behauptung Warmepumpen sind in

«~Widrmepumpe geht nur im Neubau” Bestandsgebauden sinnvoll einsetzbar
ist falsch.

Die Behauptung Far Warmepumpeneinsatz

WP nur sinnvoll mit FuBbodenheizung” ist eine FuBbodenheizung nicht
Behauptung Luft-Warmepumpen kénnen genauso
,Geothermie-WP ist immer besser als Luft-WP" oder effizienter sein als

ist falsch. Geothermie-Warmepumpen.
Behauptung Es gibt sehr leise Luft-Warmepumpen,
«Luftwdrmepumpe ist zu laut fur Wohngebiet” die in Wohngebieten nicht storen.

ist falsch.

Die Behauptung Bei hoher Effizienz der Warmepumpen
Wir werden nie genug Strom haben, damit alle und Windkraftausbau werden wir in

E::t::!r;’?gp“mpe” heizen konnen der Heizperiode genug Strom haben.

SOLARENERGIE
Quelle Peter Klafka Vortrag 09.01.2023 SFV-Online FORDERVEREIN



Verdampfer Kapillarrohr
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Kompressor

Der Kuhlschrank ist eine Warmepumpe : : )
Klimaanlagen sind Warmepumpen

(Luft-Luft WP)



Warmepumpenkreislaufe

Antriebsenergie

€ Warmeenergie
Umweltenergie g

Luft Warmwasser
Erde Wasser Kalte- Heizkorper
R? mittel Wasser
Verflussiger 450C

Grundwasser Entspannen Flachenheizung
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Warmequellenanlage Wwarmepumpe Warmeverteil- und Speichersystem

Schematische Darstellung des Warmepumpen-Kreislaufes (Grafik: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V.)



Warmepumpen Typen

Luft Grundwasser Erdsonde Erdkollektor

Bildquelle Bauprofessor.de



Luft-Wasser- Warmepumpen

Monoblock W

Erde

W

Grundwasser




Luft-Wasser- Warmepumpen

Split WP / Monoblock WP
// P
A R
—> o o . 0
Kalte- Heizu = vl
wasser
n|tte| wasse — .
b : Kreislauf
Y |.
Aul3entell
- mit Lufter, Verdampfer, Kompressor ) el
[ B el Warme wird im kompakten

AulR3enblock erzeugt
Nachteil: Warmetransport
mittels Wasser

tber grél3ere Distanz,
gut isolierte Leitungen

Verflissiger mit Warmeabgabe

Wanddurchbruch fir diinne
Leitung fur Kaltemittel
z.B. Propan, Dichtheit Kontrolle!!
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Bildquelle Vaillant



Warme aus der Umgebungsluft
Luft-Wasser- Warmepumpen

++ einfache Montage
++ Anschaffungspreis und Montage gunstiger als andere Warmepumpen-Arten

- Storgerausch ( Grenzwerte) beachten, Montageort,

- geringere JAZ als Erde-Wasser

+- Luft-Warmepumpen lohnen sich besonders in nicht zu grol3en Gebauden (Dammung ??)

- Gefahr von Vereisung im Winter, deshalb automatischen Abtaufunktion, kostet Energie also Strom

- Elektrischer Heizstab wird eingeschaltet, wenn die Luft zu kalt ist und die WP Leistung nicht ausreicht.

Die Luft-Wasser-Warmepumpe ist einfach zu installieren und kann auch im Altbau unkompliziert
nachgerustet werden. Sie ist die beliebteste Warmepumpenheizung in Eigenheimen.
Rund 80 Prozent der privaten Kaufer entscheiden sich daher flr eine Luft-Wasser-Warmepumpe.



Erdkollektor Flachenkollektor

Die vom Erdwarmekollektor
bendtigte Flache betragt etwa
das 1,5- bis 2,5-fache der
beheizten Wohnflache. Diese
Flache muss unbebaut und
unversiegelt so zur Verfligung
stehen, dass in etwa 1,2 bis 1,5
m Tiefe der Erdwarmekollektor
verlegt werden kann.

Bildquelle: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=27435227



Erdwarmekorbe

Weniger Platzbedarf als Flachenkollektor
billiger als Erdsonde

www.heizung.de/waermepumpe/wissen/




Erdsonde

Wenig Platzbedarf im Garten - @ S

Zufahrt fur Bohrgerat 5
Bohrgenehmigung erforderlich !!!
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Heizkdrper
Erdwdrmesonde
Nutzung: 0-8°C
Rickgabe: -3-5°C

Heizung: 30-50°C
Warmwasser: 55-60°C

100 %
Strom
20-25%




Erdsonde, Tiefbohrung
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Wirkungsgrad der Warmepumpe (Leistungszahl, COP)

Der Wirkungsgrad verringert sich stark mit zunehmender
Differenz zwischen der Eingangstemperatur (Luft, Erde) und der
Warmtemperatur ( = Vorlauftemperatur)

Vorlauftemperatur sollte moglichst niedrig sein (maximal 50°C)

Beispiel

Luft

Bei 7 Grad AuBentemperatur

.....

Vorlauf Strom-
Mehrbedarf

Erde ‘ EIE- v v 350:@”“:‘_,
222 Verdampfer ‘ 450C 35 “C 5"8 -
Grundwasser - r-} Entspannen o 5«5%0(: 45 °C 4.5 29%
> < _J 55°C 35 66%

/armepumpe Warmeverteil- und Speichersystem

COP-Abnahme ca. 2,5%
pro °C Zunahme Vorlauftemp.
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COP

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

COP in Abhangigkeit von Auf3entemperatur
und Vorlauftemperartur

35 °C

-45 °C

—85 °C
—-60 °C

—

2in °C

Quelle Youtube Der Heimwerker
LJorteile der Warmepumpen im Altbau®

Tatsdchliche JAZ von W@armepumpen im Betrieb

max. 6,4
6 —
max. 5,2
max.4,7
4 1 o . @38
3,5
@238
2
0
Luftwarme- Erdwarme- Grundwasser-
pumpe pumpe warmepumpe
25...3,8 3,3...4,7
Mittelwert Mittelwert
3,1 4.1

Quelle Verbraucherzentrale.de

Untersuchung Fraunhofer ISE 2020



Die Temperatur zu der die Warme ,hochgepumpt® wird, d.h.

die Vorlauftemperatur der Heizung sollte mdglichst niedrig sein.

= Grolflachige Heizkorper oder Ful3bodenheizung, evtl. Wandheizung, Deckenheizung
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FulBbodenheizung
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: : Alternative zu Ful3bodenheizung
Wandheizung Einfachere Installation bei Sanierung




Heizkorper

" alter Rippenheizkorper
ungeeignet

Niedertemperaturheizkdrper mit grol3er
Flache. Werden auch als
wWarmepumpenheizkorper angeboten

Spezielle Warmepumpenheizkorper
mit Geblase (Geblaseconvektor)
Auch zum Kuhlen geeignet



Einfacher, grober Test !l ob WP im Altbau madglich ist:

an kalten Wintertagen

1. Vorlauftemperatur auf ca. 45°C...50°C begrenzen
2. Thermostatventil voll aufdrehen

Wenn es noch gentgend warm wird, dann ok! /

Was ist zu machen: ( ’L_:

* hydraulischer Abgleich falls nétig
» evtl. Heizkorper austauschen
« vom Installateur die Heizlast (ndtige Leistung der WP) ermitteln



Jahresstromverbrauch der Warmepumpe WP

Kann man abschatzen aus dem Heizenergieverbrauch (Ol, Gas)

Grobe Umrechnungsfaktoren von Menge in Energie  Gas: 1m3 = 10 kWh (8,4...11,2)
Ol : 11 = 10 kWh

Jahresstromverbrauch der WP = Jahresenergieverbrauch in kWh / JAZ

= Ol bzw. Gasverbrauch in kWwh umrechnen
z.B. 20001 Ol = ca. 20 000kWh

=>» Wirkungsgrad der Heizung bertcksichtigen

z.B. 70% 20 000kWh *70% = 14 000kWh Heizenergie
(Brennwertheizungen Wirkungsgrad bis 100%)

=» Strombedarf mit Jahresarbeitszahl berechnen z.B. JAZ =3,5
Strombedarf 14 000 kWh/3,5 = 4000 kWh pro Jahr




Warmepumpenstrom

s
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Regelung bisher
1. Verwendung des normalen Haushaltsstromes, normaler Tarif.
2. Gunstiger Warmepumpentarif fur den WP Strom ( 5...6 Cent/kWh billiger) und Normaltarif fur

den Haushaltsstrom. Das bedeutet: zweiter Stromzahler und zuséatzlich Steuergerat fur
Zugriff des Netzbetreibers um den Strom kurzzeitig abzuschalten.

Seit 2024 neue Regelung:
A. Wenn die Anschlussleistung der WP kleiner als 4,2 kW nur normaler Haushaltsstrom

B. Wenn Anlage Uber 4,2 kW und fernsteuerbar ist, kann der Versorger die Anlage bei Bedarf
zeitweise auf mindestens 4,2 kW drosseln (nicht voll abschalten)

Vergunstigungen dabei

B1 jahrliche automatische Ruckerstattung 110...170€/Jahr
B2 glnstigerer Tarif, wenn ein extra Stromzahler fur die WP installiert ist



Kostenvergleich (qualitativ)

Erdsonde

Kosten inkl.

Installation +
Zubehor

Wirmepumpen

Grundgerit

Einbau

&

Erd-Wirmepumpe 11.250 - 16.100 -
_ ca. 31.250 €
mit Erdsonden 18.750 € 21.900 €
Erd-Warmepumpe
-+ Erd 11.250 - 5625 - 25 000 €
it Er 18.750 € 11.250 € ca- 29
Wirmekollektoren
Luft-W. -
HIAVasser 12.500 - 2,500 -
Wéarmepumpe ca. 18.750 €
16.250 € 5.000 €
aulben

= ener |eheld
Quelle & 7.7 g




ohe staatlichen Zuschiusse vom BAFA far Warmepumpe im Altbau

MODULE DER NEUEN WARMEPUMPEN-FORDERUNG 2024

Basisforderung é

Hochstfordersatz o

Forderfahige Kosten

Klimageschwindig- _2ye
keits-Bonus 3——}

Fiir den Austausch alter Ol-, Kohle-, Nachtspeicher-
oder mindestens 20 Jahre alter Gas-Heizungen

Die Forderung wird auf maximal 30.000
Einkommens- Euro Investitionskosten fiir die erste

abhangiger Bonus (22 Wohneinheit gewabhrt.

Fiir Haushalte mit einem zu versteuernden . . . .
Das bedeutet beispielsweise in der

Basisforderung einen maximalen
Effizienz-Bonus QF Zuschuss von 9.000 Euro, beim
Hochstfordersatz einen maximalen

Fir den Einsatz von Warmepumpen mit nattrlichen

Kaltemitteln oder Erdwarme als Warmequelle Zuschuss von 21.000 Euro.

WARMEPUMPE

HEIZEN IM GRUNEN BEREICH
U

* Der Klimageschwindigkeitsbonus ist degressiv angelegt und reduziert sich ab dem Jahr 2029 b w p Bundesverband
jahrlich um drei Prozent. S



Warmepumpe
und Photovoltaik

Bildquelle: © AdobeStock_4th Life Photography



Wochenenergie: Sonne, Last 2018 Peter Klafka

Energie je

Woche Wochentliche

Stromerzeugung aus
Photovoltaik (2018 in D)

Prinzipieller
Jahresverlauf des
Heizwarmebedarfs

1 20 Juni 29 4?De252 Woche

Heizen mit PV Strom evtl. kilhlen mit PV Strom

PV-Strom
und Warmebedarf

Viel PV-Eigenverbrauch in
der Ubergangszeit

Quelle Peter Klafka
Vortrag 09.01.2023 SFV-Online



Eigenverbrauch maximieren

technik) statt On/Off WP (volle
Leistung oder aus).

2. Grol3er Pufferspeicher (Wasser)
1000l Wasser um 10° erwarmt
speichert 11,6 kWh Warme

3. SG Ready Label fir Smart Grid
fahige WP mit Schnittstelle far
Lastmangement und mdglichst
hohen PV Eigenverbrauch.

Ab 1.1.2023 Férderung nur mit
Label !

4. Energie-Managementsystem
steuert die Verbrauche
tsprechend dem Solarangebot

1. WP stufenlos betreiben (Inverter-

Warmepumpe mit Solarstrom betreiben

Leistungsverldufe im Vergleich: Warmepumpe mit und ohne Invertertechnik (Angaben in kW)

3.5

2,5

15

0,5

Zu wenig Pv-Strom

PV-Strom ins

Strombezug aus Netz

Netz eingespeist

e X
\\/L‘\q » \”\,__/M —_—
| T T 1 T 1
10 11 12 13 14 15 16 17
Uhrzeit (h)
= Warmepumpe On/Off === Warmepumpe Inverter === Photovoltaikanlage

Quelle Leitfaden Warmepumpe EnergieAgentur NRW



PV und Warmepumpe

Kaskadenschaltung mit steuerbarer Verbrauchseinrichtung nach §14a EnWG
Energiemanagementsystem notig

Energiefliisse optimal steuern.

Eigentumsgrenze ............................ - R TR PR e PEE PP
PV-Eigenverbrauch optimieren.

@’D N Zweirichtungs-
Mit zwei Zahlern Messung von: ' zahler
Strombezug aus dem Netz = 4000kWh aa
Strombezug fiir Warmepumpe d % Warmepumpe
aus __dem Nei (WP Tar_lf) : Schaltung 0ber Funkrund-
PV-Uberschusseinspeisung ins L Einrichtungs- steuer-Empfanger
Netz (:.) L zanler

Die kWh-Angaben kénnten typ. Jahresverbrauche

3000kWh sein. Mit WP und E-Auto Verdreifachung des
ﬂ - Stromverbrauches !!!!

Haushalt 3000kWh =» 9000kWh
2000kWh

S

Wenn PV geplant =» so grof3 wie mdglich !

Sessssssss  P\-Anlage

@

Schaltplan aus https://www.polarstern-energie.de



Wichtige Vorteile der Warmepumpe

sehr ausgereifte Technik

praktisch wartungsfrei, geringe Wartungskosten

kein Kamin, keine Kaminfegerkosten,

kein Lagerplatz (wie beil Pellet), keine Gerlche

kein CO2 wenn EE-Strom

Ol-/ Gasheizung = WAarmepumpe
Verbrenner = E-Auto




Regionales N\
Energieforum ' ¢ ‘i
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Weitere Informationen finden Sie

=>Warmepumpe - Alles was Sie wissen miissen im Uberbli

https://www.verbraucherzentrale.de/

= eitfaden Warmepumpe (EnergieAgentur.NRW)
=>Youtube viele Beitrage

Homepage REFI www.energieforum-isny.de
Mailkontakt : info@energieforum-isny.de



http://www.energieforum-isny.de/

