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Vorstellung Referent Peter Klafka

Studiert: Elektrotechnik RWTH Aachen
Promoviert: Energiewirtschaft: langfristige Planung KWK-Systeme

1994 — 1998 Beratung: Ausbauplanung KWK und regenerative Energien

1998 Griindung eigenes Beratungsunternehmen
Strategie, Liberalisierung, Marktregeln

Seit 2000 Klafka & Hinz Energie-Informations-Systeme GmbH
heute 165 Mitarbeitende

- Software fiir die Energiewirtschaft:

Energiedaten, EEG, Prognose, finanzielle Abrechnung
- Geschiaftsprozesse

- Energiewirtschaftliche Fragestellungen

Ehrenamtlich engagiert bei Scientists for Future,
u.a. Regionalgruppe Aachen, Koordination bundesweite Fachgruppe Energie
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Mythen
und Fakten

zur Warmepumpe




Mythen und Fakten: Wiarmepumpe Peter Klafka

Falsch Richtig
Die Behauptung Warmepumpen sind in
Warmepumpe geht nur im Neubau” Bestandsgebauden sinnvoll einsetzbar
ist falsch.
Die Behauptung FUr Warmepumpeneinsatz
WP nur sinnvoll mit FuBbodenheizung” ist eine FuBbodenheizung nicht
Behauptung Luft-Warmepumpen kénnen genauso
,Geothermie-WP ist inmer besser als Luft-WP” oder effizienter sein als
ist falsch. Geothermie-Warmepumpen.
Behauptung Es gibt sehr leise Luft-Warmepumpen,
~Luftwdrmepumpe ist zu laut fiir Wohngebiet” die in Wohngebieten nicht storen.
ist falsch.



Mythen und Fakten: Energiesystem Peter Klafka

Falsch Richtig

Die Behauptung Warmepumpen kénnen auch
Wédrmepumpe geht nur im komplett energetisch ungedammte Hauser beheizen.

sanierten Haus. Aber: Hauser dammen ist immer

st falseh, sinnvoll, unabhangig vom Heizsystem:
- wirtschaftlich
- Okologisch
- um die Behaglichkeit zu erh6hen
Die Behauptung Bei hoher Effizienz der Warmepumpen
.Wir werden nie genug Strom haben, damit alle und Windkraftausbau werden wir in

mit Wdrmepumpen heizen kénnen”

i<t falsch. der Heizperiode genug Strom haben.

Eigener Vortrag: 100 % klimaneutrale Energieversorgung



Peter Klafka

Energiewirtschaft




Wochenenergie: Sonne, Last 2018 Peter Klafka

Energie je '

Woche Wochentliche
Stromerzeugung aus
Photovoltaik (2018 in D)

Prinzipieller
Jahresverlauf des
Heizwarmebedarfs

11 20 29 a8 A7 Dez 52 Woche

Jan Juni

www.energy-charts.de




Wind und Heizwirmebedarf Peter Klafka

Energie . .
je Wgche Wochentliche

Stromerzeugung aus
Windkraft (2018 in D)

Prinzipieller
Jahresverlauf des
Heizwarmebedarfs

. 29 a8 A7 52 Woche
Juni Dez



Wirmepumpenstrom Peter Klafka

klimaneutraler Strom
fur Heizungs-Warmepumpen
zum kleineren Teil aus Photovoltaik,
Uberwiegend aus Windkraft

Ein modernes Windrad erzeugt genug Strom zur
Warmeerzeugung mit Warmepumpen flir ca. 10.000 Menschen




Was

ist mit ...




Andere Energietrager

?

Wasserstoff zum Heizen

E-Fuels zum Heizen oder PKW-Fahren

Holz
Biomasse, Biogas

Fernwarme

Erdgas
Ol

Peter Klafka

Konkurrenz, Problematik

Chemieindustrie, Stahlwerke, Dunkelflauten-
Kraftwerke, Industrie X

Flugverkehr: derzeitige EU-Planung fur 2030:
1,2 % E-Fuel-Anteil, ineffizient, teuer €EE

Bausektor, viele andere Holzheizer €€€
Chemieindustrie, Nahrungsmittelanbau €€€

Nur in Kern-Gebieten, langsam im Ausbau,
Dekarbonisierung schwierig

Hohe Kosten, Abstellen der Gasnetze €€€
Hohe Kosten, Verbot €€E X

€€€: wird sehr teuer  XX: wird nicht verfigbar sein



Erdgasnutzer: CO2-Emissionszertifikate fir Warme Peter Klafka

Flr CO,-Emissionen aus Erdgas sind CO,-Emissionszertifikate zu erwerben
bei Import oder Forderung

Euro/t Erdgas
Cco, Ct/kWh brutto

—_

2023 30 0,7
_ Preis festgelegt
2024 45 1.1 (Deutschland)
2025 55 1,3 )
2026 55 - 65 1,3-1,5 Handel mit Preisgrenzen (Deutschland)
ab 180 k 300 43-71 EU-weiter freier Zertifikat-Handel
2027  Prognosen jahrlich 5,38% weniger Zertifikate

Obiges gilt entsprechend auch fir Heizol (33% hoherer Preis je kWh durch hohere CO2-Emissionen je kWh)

14




Absatzriickgang im Gasnetz Peter Klafka

Absatz in Gasnetzen wird stark zuriickgehen 3
Netzentgelte heute fir

— Austausch alte Gaskessel 20-30 % . . .

o: - 10— 604 Ein- und Mehrfamilienhauser
— DéammmaBnahmen - 60 %

ca. 2,4 ct/kWh (brutto)

— Verhaltensanderung 10-25%
— Optimierung der Einstellungen 5-15% Wird sich erhohen ab 2025
— Optimierung/Vermeidung Sommerbetrieb 10% durch SonderabSChreibungen
— Wechsel zur Warmepumpe 100%

Wenn insgesamt 50% Absatzriickgang erreicht ist
— steigen die Netzkosten je kWh auf das Doppelte + 2,4 Ct/kWh

— Steigt der finanzielle Anreiz obige MalRnahmen umzusetzen

Sinkt der Absatz auf 33% des heutigen Wertes
— Steigen die Netzkosten je kWh auf das Dreifache + 418 Ct/kWh

— Steigt der finanzielle Anreiz noch starker obige MaBnahmen umzusetzen



Stilllegungspline Peter Klafka

Baden-Wiirttemberg

Mannheimer Versorger MVV: Gasnetz wird
bis 2035 stillgelegt

Stand: 08.11.2024 18:54 Uhr

Stuttgart ebenfalls bis 2035

N &

Hannover ebenfalls bis 2035




Einstellung Gasnetze: Beispiel Ziirich

\

Am Standort Ihrer Liegenschaft wird die Stilllegung der
Gasanschlisse geprift. Wechseln Sie so bald wie méglich
auf eine Heizung mit erneuerbaren Energietragern und
informieren Sie sich jetzt Uber das weitere Vorgehen.

Energie 360° AG
Telefon +41 43 317 23 00

‘ Mehr erfahren - ’

Optionen fur diese Adresse

Fernwéarme Empfohlen — [N

An Ihrem Standort befindet sich ein Fernwérmenetz im
Bau. Sie kénnen |hre Liegenschaft voraussichtlich
zwischen 2028 und 2030 anschliessen. Informieren Sie
sich jetzt Uber das weitere Vorgehen.

~mal | TR\

Mehr erfahren - ’

C]r_\

Beispiele

4
pr Ll Einfamilienhaus Zanggerweg
- '-i-q Bl Kreis 6
™~

https://www.stadt-zuerich.ch/energis

Peter Klafka

Gas

Es werden keine neue Gasanschlisse mehr
erstellt. Eine Stilllegung der Gasanschlisse Wird

im Moment geprift und wird im Minimum 5 Jahre
im Voraus angekindigt. Wechseln Sie sobald
wie moglich auf eine Heizung mit erneuerbaren
Energietragern.

0

Forderbeitrage

Die Stadt und der Kanton Zurich unterstiitzen Sie beim
Umstieg auf eine klimafreundliche Heizung finanziell. Je
friiher Sie Ihre Gas- oder Olheizung ersetzen, desto mehr
Férdergelder erhalten Sie. Bitte beachten Sie, dass Ihr
Gesuch zwingend vor Baubeginn bewilligt werden muss.
Hier geht es zur Ubersicht aller Férderprogramme und zum
Férdergeldrechner.




In Deutschland: Neue Gas- und Olheizungen gebaut ab 2024 Peter Klafka

Pflichtanteile: klimaneutrale Gase, z.B. Biomasse oder Wasserstoff

m Pflichtanteil

15%
30%
60%
100%

2029
2035
2040
2045

Ab Bekanntgabe Warmeplan der Kommune:
Heizung muss umstellbar auf Wasserstoff sein
und Kommune muss Wasserstoff-Gebiet
ausgewiesen haben




Die 3 modernen Mirchen Peter Klafka

stoff-
Heizung




Europiischer Vergleich Peter Klafka

In der EU 2022 verkaufte Warmepumpen pro 1000 Haushalte

Finnland 69,4
Schweden
Déanemark
Italien
Frankreich
Niederlande
Polen
Osterreich
Spanien
Portugal
Deutschland
Grofibritannien* | 21

* Die Zahlen Groltbritanniens sind nicht offiziell, sondern eine auf Expertenmeinungen basierende Schatzung.

@ www.Table Media Quelle: European Heat Pump Association (EHPA)



Wochenverlauf Preise im Spotmarkt Beispiel Mai 2023 Peter Klafka

H0.000 200
MW Preis (rechte Achse) €/MWh
70.000 150
G0.000
100
50.0 E
s 50 ’é
Zg 40.0 %
30.0 8
regenerative Erzeugung
20.000
-100
10.000
fossile Erzeugung
-’_?2.05.2023 23.05.2023 24.05.2023 25.05.2023 26.05.2023 27.06.2023 26.05.2023 -

www.energy-charts.de




Peter Klafka

Warmwasser-
Warmepumpe




Einfachste Art der Warmwasser-Warmepumpe Peter Klafka

Sehr einfacher Anschluss:
nur Kaltwasserzuleitung,
Warmwasser-Leitung und
Kondensatablauf

Funktioniert seit 25 Jahren

Warmequelle ist die Kellerluft
Warme stromt nach durch
Kellerwande und Kellerboden

Niedrige elektrische
Anschlussleistung

Ca. 2.500 € (brutto, nur Gerat)

Gute Moglichkeit insbesondere
im ungedammten Keller

Vorteil: Keller wird entfeuchtet .
Nur kaufen mit bestem

verfligbares
Energieeffizienzlabel: A+




Brauchwasser-Wirmepumpe: Vergleich Peter Klafka

Bestes verfligbares Energieeffizienzlabel: A+

Umfangreiche Liste:

https://www.ost.ch/de/forschung-und-dienstleistungen/technik/systemtechnik/ies/wpz/pruefresultate-waermepumpen

Aber Achtung: die dort aufgeflihrten COP-Werte beziehen sich auf
unterschiedliche Quelltemperaturen und Brauchwasser-Temperaturen

Quelltemperaturen: sind 7 oder 15 oder 20 °C

Brauchwassertemperaturen liegen zwischen 51 und 55°C

=»Die COPs sind nicht direkt vergleichbar,
wenn die Quell- und Zieltemperaturen ungleich sind

Weitere Liste: https://www.produktdatenbank-get.at/#/



Peter Klafka

Grundwissen
Heizung




Basiswissen Heizung: Heizkreislauf Peter Klafka

Vorlauf: Wasserzufluss hin zu den Heizkorpern

Regelt das Heizkdrper-Thermostatventil an einem

Heizkorper zu, weil die gewiinschte Raumtemperatur erreicht
ist, dann flieBt kein oder weniger Wasser durch den Heizkdrper,
er wird kalter und gibt weniger Warme ab.

Wird die Vorlauftemperatur hoher,
gibt der Heizkdrper mehr Warme in den
Raum ab

Vorlauf

Gas/Ol-
Brenner RUCKIauf




Basiswissen Heizung: benétigte Vorlauftemperatur raumabhangig

Peter Klafka

Warmebedarf eines Raums abhangig von:
» Isolierung AuBenwande, Decke, FuBboden, Fenster

~

» Temperaturunterschied zwischen drinnen und drauBBen

Warmeabgabe in den Raum abhangig von
» GroBe des Heizkdrpers

« seiner Warmeabgabefahigkeit
(Anzahl der Rippen, Lamellen, Platten)

=

Tdrinnen

* seiner Durchstrdomungsgeschwindigkeit
also dem Temperaturverlauf im Heizkorper

 der Temperaturdifferenz zwischen
Vorlauf- und Raumtemperatur

Die Heizungssteuerung regelt die
Vorlauf-Temperatur automatisch hoch,
wenn es drauBBen kilter wird.

TdrauBen

meistens nur fiir das gesamte
Haus eine Vorlauf-Temperatur

der schlechteste Raum im Haus
bestimmt die Vorlauftemperatur

© Stefan Golla (2021), CC BY-SA 4.0



Basiswissen Heizung: Vorlauftemperatur Peter Klafka

Die Vorlauf-Temperatur wird automatisch hoher,
wenn es drauBBen kalter wird.

Vorlauf-Temperatur
N

?

Heizkennlinie

15 10

(g

o
|

Ul

>
AuBenluft-

Temperatur




Basiswissen Vorlauftemperatur

Die Vorlauftemperatur ist haufig
viel zu hoch eingestellit.

Viele Heizungs-Installateure wollen Beschwerden und/oder nachtragliche
Einstellungs-Anderungen vermeiden

Das verschwendet Energie, erhoht die Treibhausgas-Emissionen

und kostet auch bei Gas- und Olheizungen viel Geld, denn:

- Abgas ist heil3er

- Verluste in Rohrleitungen sind héher

- keine Kondensation des Wasserdampfs im Abgas
Brennwert kann (in den meisten Heizungen) nur ausgenutzt werden,

wenn Rucklauftemperatur (aus Heizungen zum Kessel)
deutlich niedriger als Taupunkt: Erdgas 57 °C, Heizol 47 °C

Peter Klafka




Peter Klafka

Grundprinzip der
Funktionsweise von

Warmepumpen




Grundprinzip Warmepumpe Peter Klafka

Motor des Verdichters
braucht elektrische Energie

gasférmig —>

Verdichter

Warmequelle: Vorlauf .—
Luft, Boden, Luft, Wasser Heizkreislauf

oder Wasser oder Sole Ver- Ver- (Wasser)

dampfer flissiger Ricklauf
KéltemitteI—FIUssigkeit/

verdampft auch bei -20°C
und nimmt dabei Energie auf <— flissig

Umwalzpumpe

Quelle Kaltemittel-

Ent-
spannen

kreislauf

Temperaturdifferenz zwischen warmer

und kalter Seite bestimmt Effizienz
10 Grad mehr = 30 - 40% hohere Stromkosten

N

v




Effizienz der Warmepumpe steigern Peter Klafka

Temperatur Benotigte Temperatur
der Warmequelle anheben der Warmeverbraucher
senken

Geothermiebohrung
Bodenkollektor
Grundwasser, Flusswasser

Vorlauf-Temperatur senken
(s. weitere Folien)

Abluft, Abwarme € bis €€€
(statt AuBenluft Ver- Ver- Viele MaBBnahmen zur Senkung der
€ee dampfer fIUssiger benotigten Vorlauftemperatur sind

viel preiswerter, als Bodenkollektor
oder Geothermiebohrung

Auf welcher Seite die MaBnahmen erfolgen ist far

die Effizienzsteigerung nicht wichtig

10 Grad weniger = 30 — 40 % niedrigere Stromkosten

— —



Peter Klafka

hohere
Quellentemperatur
als (kalte) AuBBenluft




Wairme-Quellen und Abgabemedien Peter Klafka

Warmequellen Warmeabgabe
Erdwarmekaorbe

Luft

Kaltes
Ringgrabenkollektor Nahwarmenetz S
99 ‘ Heizkorper

Erdflichenkollektor ~ clembohmng L cer

W




Peter Klafka

Integration der
Warmepumpe
Im

Heizungssystem




Beispiel fiir Warmwasserbereitung und Heizung Peter Klafka

mit Warmepumpe

Warmwasser

Pufferspeicher zur —
Vermeidung des haufigen

kaltes
Trinkwasser

Speicherb
30°C  cinont Eiisen Vorlauf

T-Ventil Heizkdrper

Rucklauf

Umwalz-
pumpe




Beispiel fiir Warmwasserbereitung und Heizung

mit Warmepumpe (2

Warmwasser 43°

A

Frischwasser-

statiom

Peter Klafka

50°

T—VenaT
30°

Vorlauf

kaltes S’H ‘ I
Trinkwasser

Heizkorper

Umwalz-
pumpe

— @

Umwalz-
pumpe

Rucklauf




Peter Klafka

Pufferspeicher




Wirmespeicher (Puffer) fast immer notwendig Peter Klafka

Am Speicher insbesondere alle
Anschlussstutzen sehr gut isolieren.
Speicher mit Energieeffizienzlabel B
oder besser kaufen.

Fur Bestandsgebaude:
Dringend empfohlen: Pufferspeicher

einbauen, je kW, : > 50 Liter

« Abtauphase
« Haufiges Ein-/Ausschalten (Takten) der Warmepumpe vermeiden
* Sperrstunden Strom Uberbricken

« dynamische Stromtarife nutzen
Warmepumpenbetrieb in Stunden mit hohen Strompreisen
(z.B. morgens, abends) vermeiden

* Betriebsstunden in Zeiten mit hohen AuBenlufttemperaturen
verlagern



Peter Klafka

Bauformen




Bauform: Monoblock bei Luft-Wasser-Warmepumpen Peter Klafka

Monoblock

drauBBen drinnen

Warme-  Kom-
tauscher pressor Vorlauf

>N
Tl

pd
~

Ricklauf

Vorteile: einfache Montage, kein ,Kalteschein notwendig’,
Kaltekreislauf ist im Werk komplett erstellt und befullt




Bauform: Splittgerat nur bei Luft-Wasser-Warmepumpen Peter Klafka

Splitgerat
draul3en drinnen
Warme-
tauscher
Kaltemittel-

leitung

Warmeabgabe

Kom-

Luft
pressor é




Peter Klafka

Besonders wichtig:
Effizienz




Peter Klafka

Effizienz der Warmepumpe

Die Effizienz wird angegeben als Verhaltnis von
Warmebereitstellung zu aufgewendeter elektrischer Energie

bereitgestellte

Warme

fur Heizung

und Effizienz
50 Warmwasser =5/1=5
KWh

aufgewendete
elektrische Energie

1
kWh




Effizienzkennzahl der Warmepumpe: COP

Peter Klafka

COP coefficient of performance

wird jeweils fir einen Betriebspunkt angegeben bei voller Leistung

Beispiel: A7/W35 COP=5,8

AuBenluft hat 7°C bei Eintritt in die Warmepumpe

\Wasser des Vorlaufs hat 35°C

Bei 7 Grad AulBentemperatur

Vorlauf | COP Strom-
Mehrbedarf

35°C 58 -
45 °C 4,5 29%
55 °C 3,5 66%

Daten flr aktuell
eine der besten Luft-
Warmepumpen fur
EFH & kleine MFH

EN14511 Leistung [kW] COoP

A7W35 4,1 5,77

A2W35 8,2 5,19

A-7W35 8,4 3,79

| Heizbetrieb | A- 15W35 6,7 3,02
A7WA45 4,6 4,46

A7W55 4,4 3,55

| A-7WSS5 8,1 2,55




Effizienzkennzahl der Warmepumpe: SCOP Peter Klafka

SCOP seasonal coefficient of performance

Mittelwert der Betriebspunkte Uber ein Jahr mit Temperaturverlauf
Bertcksichtigung von

Heizstabeinsatz, Abtauenergie bei Vereisung, Teillast, Standby”

Der SCOP wird separat berechnet und ausgewiesen fir:
- Niedertemperatur-Verwendung (Vorlauf <35°)
- Mitteltemperatur-Verwendung (Vorlauf <55°)

Beispiel: (derzeit beste Warmepumpe fur EFH und kleine MFH)
Niedertemperaturen (bis 35°C Vorlauf): SCOP = 5,7
Mitteltemperaturen: (bis 55°C Vorlauf): SCOP = 4,5

Umrechnungs-Beispiel, falls Effizienz in % angeben:
o SCOP = 180% / 100 * 2,5 =4,5
*) Standby nicht im ESCOP




Kennzahlen der Warmepumpe: EU-Label Peter Klafka

Stand Anfang 2024
Nur Effizienzklasse
A+ ++ kaufen

35°C

ﬁ Erreichte

Effizienzklasse
fur Mittel- und Innerhalb von A+++

Nieder- Verbrauchsunterschiede
Temperatur- von 22% (55°C)
Anwendung Y bis 30% (35°C)

[ Effizienz- k
klassen AN

=04

07
kw

- of¥ neue Klassen wéren
.‘ notwendig bis
J\ — A+++++

\
2019 811/2013




Wirmepumpen fiir groBe Gebiude Peter Klafka

Warmepumpen flir Mehrfamilienhauser:
z.B. 2 x 15 kW in Kaskade aufstellen oder parallel:

SCOP35: 5,7 SCOP55: 4,6

Warmepumpen fir groBe Gebaudekomplexe: Schulen, Birogebaude
im Leistungsbereich von: 600 — 1300 kW

SCOP35: 7,0 SCOP55: 5,2




Gute Wirmepumpe auswihlen Peter Klafka

Eine Marktubersicht:
Liste der forderfahigen Warmepunkte des BAFA:

https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/ee_waermepumpen_anlagenliste_bis_2
020.pdf?__blob=publicationFile&v=1

Enthalt COPs flir ausgewahlte Betriebspunkte und Nenn-Leistung
(leider nicht SCOP-Werte)

Immer: EU-Effizienzlabel prifen
Datenblatt prifen, darin sollte man die beiden SCOP-Werte finden

www.waermepumpe.de/jazrechner

wichtig: nicht mit COP-Werten begnugen



Heizstab

weglassen




Peter Klafka

Netzentgelte
Strom




EnWG §14a: 3 Module fiir Netzentgelte fiir steuerbare Verbraucher Peter Klafka

reduzierte Netzentgelte sind fiir steuerbare Verbraucher
Warmepumpe, Ladesaulen

Modul 1
Pauschale Reduzierung je Jahr, Gutschrift: z.B. in Region Aachen: 180 Euro
lohnt sich ab <2200 kWh je Jahr Gber steuerbare Verbrauchsabrechnung

Modul 2
separater Zahler notwendig fur steuerbare Verbrauchseinrichtung
Netzentgelt sinkt auf 40%, in Region Aachen 8 ¢/kWh Ersparung

Modul 3 (ab April 2025)
nur ein Zahler, Jahrespauschale und 3 verschiedene Preiszonen fiir Netzentgelt
(hoch, mittel, niedrig) fir gesamten Verbrauch (auch Haushaltsverbrauch)



Peter Klafka

Kaltemittel




Weitere Kenndaten: Kiltemittel Peter Klafka

Wichtig: GWP Greenhouse Warming Potential
Angabe als Faktor der Treibhauswirkung zu CO, bel Entweichen

Kaltemittel haben teilweise sehr hohe GWP: (600 - 2000) - ) |
- z.B. R410a (2000), R134a (1430), R32 (675) bei groferen Fiillmengen ist

) ) . zudem eine jahrliche Kontrolle
- Einsatz erd SUkZ?SS'Ve Ver.bOten . ~ durch Fachfiera vorgeschrieben
- problematisch bei zukiinftigen Reparaturen (Preis, Verfligbarkeit)

Kadltemittel Propan (R290) sehr sinnvoll: sehr hohe Effizienz méglich,
sehr hohe Vorlauftemperaturen moglich, GWP=3

Forderunngonus + 5% auch fir andere natirliche Kaltemittel: Ammoniak, CO,, Wasser (alle eher fiir groBere Anlagen)

In der EU ab 2027 in WP-Neuanlagen nur noch GWP < 150 zulassig

- Akzeptabel: R454C mit GWP von 146
- aber gut ist: Propan R290

Propan ist brennbar: Schutzbereich ca. 1 m um WP beachten
80



Peter Klafka

Lautstarke
Luft-WP




Lautstairke Peter Klafka

Moderne Luftwarmepumpen sind (meistens) wesentlich leiser als alte.

Drehzahlgeregelte Luftwarmepumpen haben einen
schallreduzierten Betriebsmodus flir Nachtruhe.

Es gibt deutliche Unterschiede bei den Warmepumpen-Modellen
Schallrechner des Bundesverband Warmepumpe:
https://www.waermepumpe.de/schallrechner

Schallschutzhauben und Schallschutzwande sind teuer und verschlechtern die Effizienz

Mindestabstand zum Nachbarn in vielen Bundeslandern (u.a. NRW) aufgehoben seit 16.12.2022

Die Ausnahme von der Einhaltung des Mindestabstandes muss schriftlich bei der Bauaufsichtsbehorde beantragt werden.
https://www.mhkbd.nrw/ministerin-scharrenbach-klimaschutz-hausgemacht-solaranlagen-auf-reihenhaeusern-und-erleichterungen
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Peter Klafka

Norm-Auslegungs-
temperatur

Ist die kalteste Temperatur, flr die die Heizung ausgelegt wird

tritt innerhalb von 10 Jahren mindestens 10 mal auf
an 2 aufeinanderfolgenden Tagen

ist die Tagesmitteltemperatur




Lufttemperatur Peter Klafka

NormauBentemperatur Jahresmitteltemperatur

£

Mainz Hechtsheim

Norm-T; -10°C

<0°C: 462h
<-7°C :

Datenbasis: 2006 - 2023
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Vorlauftemperatur
Steigung
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Handlungsanleitung
Vorlauftemperatur
optimieren und
ermitteln




Anderung der Vorlauftemperatur iiber AuBentemperatur Peter Klafka

T Vorlauf-Temperatur

Heizkennlinie /—

15 10 > 0 =3

>
AulBenluft-

Kalter Temperatur

Steigung der Heizkennlinie: Einstellbar in Heizungssteuerung
Ubliche Werte: 1,0 bis 2,2

Beispiel Steilheit = 2: je Grad weniger draul3en
steigt die Vorlauftemperatur um 2 Grad




Benotigte Vorlauftemperatur ermitteln Peter Klafka

1. Im Display der Heizung Vorlauftemperatur ablesen und notieren
an verschiedenen Tagen bei verschiedenen Luft-Temperaturen

AuBen- | Vorlauf- Maoglichst morgens vor oder
Temp. | Temp. bei Sonnenaufgang im Winter

3 °C 55 o 21 Temperaturen < 5°C am besten <0°C

1 °C 60 °C 21 Aghtur)g: Heizbetrieb muss aktiv
sein, nicht Warmwasserladung

2. Steilheit der Heizkennlinie reduzieren

3. Mehrere Tage (2-3) warten

4. In zu kalten Raumen: Thermostatventile voll aufdrehen

5. Haus ausreichend warm - ja
- nein vorherigen Wert einstellen

=>» Steilheit optimal eingestellt und

bendtigter Vorlauf ist fur AuBentemperatur, z.B. 0°C, bekannt
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Handlungsanleitung

benotigte
Warmepumpen-
Leistung ermitteln




Alternative: Max. Heizleistung bestimmen aus Jahresmenge Peter Klafka

» Abschatzung aus Jahresmenge (kWh) moglich:
 Heizleistung = Jahresenergie Brennstoff * Effizienz Brenner / Volllaststunden

* Jahresenergie aus Gas-Rechnung entnehmen in kWh
fir Ol: Jahresverbrauch in Liter * 10 ergibt kWh

 Effizienz (im Jahresmittel): ca. 0,85 bis 1
(1 nur bei Brennwertheizung mit niedrigen Vorlauftemperaturen)

* Volllaststunden:
— Fir Wohngebaude ohne Warmwasserbereitung: 2000 h/a
— Fir Wohngebaude mit Warmwasserbereiter: 2300 h/a

* Beispiel: 20.000 kWh Jahresenergieverbrauch * 0,95 / 2300
=» Heizleistung = 8,3 kW



Peter Klafka

MaBnahmen um

benotigte
Vorlauftemperatur
zu senken




Hydraulischer
Abgleich




Benotigte Vorlauftemperatur senken: hydraulischer Abgleich Peter Klafka

Haufiges Problem:
von Pumpe weiter entfernte Heizkdrper werden sl |
nicht ausreichend durchstromt

=» Warmeabstrahlung nicht ausreichend _F

=» Hydraulischen Abgleich beauftragen

oder selber durchfiihren
Vorlauf

Beim hydraulischer Abgleich
werden zu stark durchstromte Gas-
Heizkorper gedrosselt, so dass

zu wenig durchstréomte mehr Brenner Rucklauf
durchstromt werden.




Peter Klafka

Wichtige MaBBnahmen
zur Senkung der
Vorlauftemperatur




Benotigte Vorlauftemperatur senken: weitere Moglichkeiten Peter Klafka

Vorlauftemperatur senken bis ein oder mehrere Raume
nicht ausreichend warm werden, dann in diesen Raumen

» Handtlcher runternehmen ©

» Heizkorper-Abdeckungen entfernen, Mébel abriicken
 Dammen (Fenster, Wande)

» weitere Heizkdrper aufhangen

» Heizkdrper tauschen gegen einen mit mehr Warmeabgabe
Flache groBer oder dicker durch mehr Bleche / Rohre

» Heizkdrper mit Ventilator installieren
 Ventilator nachristen

« Wandheizung installieren Wichtig:

« Deckenheizung installieren hier sind wassergeflihrte Heizungen gemeint,
nicht verwechseln mit Elektro-Infrarot-Heizungen



Wand- und Deckenheizungen Peter Klafka

Maogliche Art der Installation im Bestand:

Platten mit 4 cm Dammung gegen Wand
und

2 cm mit Heizrohren

verkleben bzw. dubeln

Quelle: www.
naturbo
.de

Dann verputzen, streichen, tapezieren

Solche Wand-/Decken-Heizungen sieht man nach Installation nicht.




Hersteller von Flachenheizungen Peter Klafka

Einzelhersteller

https://www.cufix.de/

https://efg.de/

https://www.eggerklima.de/

https://www.empur.com/

https://flexiro.de/deckenheizung/

https://geoclimadesign.com/
https://www.heinze.de/produktserie/wandheizung-wandkuehlung/22155704/1/
https://www.joco.de/

https://www.mair-heiztechnik.de/

https://www.naturbo.de/

https://www.mfh-systems.com/

https://www.purmo.com/de-de

https://quick-tec.com/

https://www.uponor.com/de-at

https://www.variotherm.com/de/
https://www.viega.de/de/produkte/anwendungen/flaechenheizung.html
https://wandheizung.de/home.html
https://www.wandheizung-kuehlung.com/

https://wu-tec.de/

Webverzeichnisse
https://www.flaechenheizung-bdh.de/system/hersteller-flaechenheizung-und-flaechenkuehlung-deutschland
https://www.flaechenheizung.de/



Peter Klafka

Heizkorper: Einfluss der Typen auf benétigte Vorlauftemperatur

Typ 10 Typ 11

HeizkorpergroB3e
Breite: 140 cm
Hohe: 50 cm
Traum: 21°C
Leistung: 950 W
Tiefe: 59 mm 62
Vorlauf: 81°C 69°C
Ricklauf:  73°C 60°C
COP A-5/W,,: 1 2,3
Fir WP Lambda-EU15L
Mehrverbrauch Strom 250% 52%

ggul. Typ 33:

Typ 21

66
57°C
49°C

2,8
25%

Typ 22 GuB- Typ 33
| Radiator |

44 ——

)

1133307

102 160 mm 157 mm

53°C 49°C 46°C
45°C 41°C 38°C
3,0 3,25 3,5
17% 8% 0%

3-séuliger Stahl-
rohrradiator hat
ahnliche Werte

Leistung berechnen: Bundesverband Warmepumpe: www.waermepumpe.de/normen-technik/heizkoerperrechner/



Heizkérper Peter Klafka

Erkenntnisse

1. Wenn die vorhandenen Heizkdrper bei gleicher Hohe und Breite gegen
dickere getauscht werden kénnen sinkt die benétigte
Vorlauftemperatur

2. Alte gusseiserne Heizkorper sind erstaunlich gut in der Warmeabgabe,
je dicker (Tiefe) je besser.




Peter Klafka

Vielen Dank
fur Ihre
Aufmerksamkeit




Weitere Hilfen und Vortriage Peter Klafka

Folien und Anmeldung zum Online-Austausch
zu Warmepumpen: WPAK-S4F-AC@gmx.de

Bitte melden: Wer will weitere Vortrage zu Warmepumpen organisieren?

Auch interessant: PV-Partys: www.packsdrauf.de PV-Selbstbau: www.selbstbau.solar



http://www.packsdrauf.de/
http://www.selbstbau.solar/
http://www.bewegungsmelder-aachen.de/
http://www.bewegungsmelder-aachen.de/
http://www.bewegungsmelder-aachen.de/

Peter Klafka

Links




Weiterfiihrende Links Peter Klafka

Online Warmepumpen-Berater mit super Erklarungen und weiterfiihrenden Links

https://energiewende.eu/online-waermepumpenberater/
https://energiewende.eu/online-waermepumpenberater-weg-von-gas-und-oel/

Wiarmepumpe in Bestandsgebaude: Ratgeber
https://wuestenrot-stiftung.de/publikationen/waermepumpen-in-bestandsgebaeuden-download/

Betriebsarten monovalent, bivalent, multivalent
www.haustechnikverstehen.de/betriebsweisen-von-waermepumpen/

Artikelserie Warmepumpen im Bestand vom Fraunhofer-Warmepumpenfachmann
blog.innovation4e.de/2021/02/10/waermepumpen-im-bestand-eine-serie-in-12-folgen/

Liste forderfahiger Warmepumpen mit COPs und Leistungen
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/ee_waermepumpen_anlagenliste_bis_2020.pdf?__blob=publicationFile&v=1

JAZ Vorschau

www.waermepumpe.de/jazrechner

Auslegungsplanung Warmepumpe
https://energiewende.eu/online-waermepumpenberater-weg-von-gas-und-oel/

Auslegungsplanung (Viessmann)
http://www.viessmann.de/content/dam/vi-brands/DE/PDF/Planungshandbuch/ph-
waermepumpen.pdf/_jcr_content/renditions/original.media_file.download_attachment.file/ph-waermepumpen.pdf



Weiterfiihrende Links Peter Klafka

Den Warmepumpen-Kreisprozess verstehen (fiir Physikinteressierte) (von Prof. Marc Hélling)
https://www.youtube.com/watch?v=CAOQOixYNB5VY

Bundesverband Warmepumpe: Heizkorper-Leistungsberechnung in Abhédngigkeit der Vorlauftemperatur
www.waermepumpe.de/normen-technik/heizkoerperrechner/

Dazu Erklarvideo: Erklarung zur Ermittlung der Warmeabgabe-Leistung von Heizk6rpern
https://www.youtube.com/watch?v=-vZihP-Ck9M

UBA Beispielanlagen

https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/umgebungswaerme-waermepumpen/so-gehts-mit-waermepumpen

Fachleute finden
https://www.energie-effizienz-experten.de

Mehrfamilienhduser
https://www.dena.de/infocenter/leitfaden-praxisleitfaden-fuer-waermepumpen-in-mehrfamilienhaeusern/



https://www.youtube.com/watch?v=-vZihP-Ck9M

Peter Klafka

Glossar




Glossar Peter Klafka

Heizlast: Maximal bendtigte Warmeleistung
Vorlauftemperatur: Temperatur mit der das Heizungswasser zu den Heizkorpern flieBt
Riicklauftemperatur: Temperatur mit der das Heizungswasser die Heizkorper verlasst

NormauBentemperatur: Die tiefste Temperatur, welche 10 Mal innerhalb von 10 Jahren Gber mindestens zwei
aufeinanderfolgende Tage als Tagesmitteltemperatur aufgetreten ist.

Transmissionswirmeverluste H't: in kWh/(m?K) Warmeverlust durch die Gebaudehiille

Liiftungswarmeverluste: Warmeverluste durch die Liftung

Warmeeintrage: durch Sonneneinstrahlung durch Fenster oder Personen und Gerate erzeugte Warme im Haus




