Stadtwerke
Soest




Warmepumpen — Heizen mit regenerativen Energien — kostengiinstig und klimaschonend

Einleitung

Umweltwdrme nutzen
und Energie sparen

Vorteile von Warmepumpen

Mehr als 80% des Energieverbrauchs in einem Durch-
schnittshaushalt werden fiir die Bereitstellung von
Raumwarme und Warmwasser benétigt.

Energietrager sind dabei (iberwiegend Kohle, Erdol und
Erdgas. Deren Nutzung kostet nicht nur Geld, sondern
verursacht CO2-Emissionen, die der Umwelt schaden und
mafgeblich fiir den Treibhauseffekt verantwortlich sind.

Die Vorrate fossiler Brennstoffe sind endlich. Bei der
Umwandlung in Warme oder Strom werden sie un-
wiederbringlich verbraucht. Um eine ausreichende
Energieversorgung in den nachsten Jahrzehnten zu
sichern, gewinnen Alternativen immer mehr an Be-
deutung. Ganz besonders wichtig ist dabei die Energie-
erzeugung aus regenerativen — also erneuerbaren —
Energiequellen.

Warmepumpen nutzen die Energie aus der Umwelt.
Daftir bringen sie mithilfe eines Verdichters die in Erde,
Luft oder Wasser gespeicherte Sonnenenergie auf ein
flir die Gebaudeheizung nutzbares Temperaturniveau.

Der Verdichter wird in der Regel mit Strom betrieben;
man spricht hier von einer Elektrowarmepumpe. Es
werden aber auch gasbetriebene Warmepumpen fiir
Einfamilienhauser angeboten, deren CO2-Emissionen
niedriger ausfallen konnen als bei Elektrowarmepumpen.

Bei einer Warmepumpenheizung handelt es sich um
eine Heiztechnik, die grundsatzlich mit jedem anderen
Heizsystem vergleichbar ist. Sie besteht aus:

m einem Wdrmeerzeuger,
m einem Warmeverteilsystem,
m den Heizkorpern oder der Fuboden-/Luftheizung.

Eine Warmepumpe nutzt grofitenteils die in der
Umwelt vorhandene Warme. Beim stattfindenden
Umwandlungsprozess werden keine Schadstoffe
freigesetzt.

Warmepumpennutzer werden belohnt

Um den Bau von Warmepumpen zu unterstlitzen, bieten
sowohl der Bund als auch einzelne Bundeslander
Forderprogramme an. Informationen tber konkrete
Forderprogramme finden Sie bei hrem ortlichen
Energieversorgungsunternehmen.

Zusatzlich bieten einige Energieversorger flir Warme-
pumpenbetreiber einen glinstigeren Tarif fur die
erforderliche Hilfsenergie an.

Der Warmepumpenabsatz hat von 2016 bis 2022 um
134 % zugelegt. Am 1.1.2022 waren insgesamt rund
1,2 Millionen Warmepumpen in Deutschland installiert.
Das zeigt: Warmepumpenheizungen sind Heizsysteme
mit Zukunft!

Endenergieverbrauch eines Durchschnittshaushalts in Deutschland

Mechanische Energie 38,9 %
Raumwarme 25,6 %

Sonstige Prozesswarme 22,6 %
Warmwasser 5,0 %

Sonstige Prozesskalte 2,1 %
Klimakdlte 0,4 %

Beleuchtung 2,9 %

IKT 2,4 %

Werte: Agentur fiir Erneuerbare Energien
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Funktion Warmepumpe

Funktion der Warmepumpe:
moderne Heiztechnik, altbewahrtes Prinzip

Die Funktionsweise einer Warmepumpe ldsst sich mit
der eines Kiihlschranks vergleichen. Bei einer Warme-
pumpe geht es allerdings nicht um Kiihlung, sondern
um Heizung.

Beim Kiihlschrank wird die Warme aus dem zu kiihlen-
den Innenraum von einem Kaltemittel aufgenommen,
nach auflen transportiert und dann auf der Riickseite
des Kiihlschranks an die Umgebung abgegeben. An-
schlieflend wird das Kaltemittel wieder herunterge-
kihlt, um erneut unerwiinschte Warme aus dem Kiihl-
schrankinneren aufnehmen zu kénnen.

Das Kaltemittel dient dabei ausschliefilich dem
Energietransport von der kalten zur warmen Seite.

Wird das Kaltemittel durch den Kompressor unter

Druck gesetzt, steigt die Temperatur des Kaltemittels.
Dies ist auch beim Aufpumpen eines Fahrradreifens zu

Funktionsprinzip der Warmepumpe
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spiiren. Das Prinzip funktioniert auch umgekehrt: Wird
das Kaltemittel stark entspannt (geringer Druck), so
kihlt es sich entsprechend stark ab.

Das stark entspannte, sehr kalte KiihImittel kann auf-
grund der grofien Temperaturdifferenz auch aus einer
relativ kiihlen Warmegquelle (Grundwasser im Durch-
schnitt 8 °C) vergleichsweise viel Warme aufnehmen.
In diesem ,warmen“ Zustand wird es durch den Kom-
pressor weiter verdichtet. Dies erhoht die Temperatur
des Kaltemittels zusatzlich und kann jetzt fiir Heiz-
zwecke genutzt werden. Nachdem die Heizwarme
abgegeben wurde, beginnt der Kreislauf von vorne.

Die in modernen Warmepumpen fiir den ,Energie-

transport® benutzten Kiihlfllssigkeiten bzw. Kalte-

mittel sind umweltvertraglich, FCKW- und FKW-frei
und unbrennbar.
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Erdreich und Grundwasser als Energielieferant

Fiir jeden das passende System

— Energie aus der Erde

Warmepumpen unterscheiden sich durch die Energie-
quellen, die sie nutzen, und nach den Medien, an die
sie die Energie wieder abgeben. Grob lassen sie sich in
verschiedene Gruppen unterteilen:

= Sole/Wasser-Warmepumpen,

m Wasser/Wasser-Warmepumpen,
m Luft/Wasser-Warmepumpen

m Luft/Luft-Warmepumpen.

Grundsatzlich arbeiten aber alle Warmepumpen nach
dem gleichen Prinzip.

Die Sole-/Wasser-Warmepumpe nutzt die Erdwarme
als Energiequelle. Von Vorteil ist bei der Nutzung des
Erdreichs die relativ konstante Temperatur auf Hohe
der eingebauten Erdwarmekollektoren oder Erdwdrme-
sonden. Das macht die Energielieferung besonders
effizient.

Um Erdwdrme nutzbar zu machen, werden Erdwarme-
kollektoren oder Sonden eingesetzt. Die Kollektoren
und Sonden bestehen aus unverrottbaren Kunststoff-
rohren, die als geschlossene Kreise verwendet werden.
Sie unterscheiden sich nur durch die Art ihrer Anwen-
dung: Die Erdwarmekollektoren werden waagerecht

Sole-/Wasser-Warmepumpe mit Kollektoren

schlangenformig im Boden des Grundstiicks verlegt.
Dabei reicht eine Tiefe von 1,20 bis 1,50 m aus. Be-
finden sich die Erdwarmekollektoren in Grund-
wassernahe, muss man den Einbau bei der Unteren
Wasserbehdrde anzeigen.

Das Errichten von Erdwarmesonden ist relativ teuer.
Sie werden durch eine oder gegebenenfalls auch
mehrere tiefe Bohrungen in den Boden eingebracht.
Die Sonde besteht aus zwei U-formigen Kunststoff-
rohren. Wie beim Erdwarmekollektor zirkuliert darin
ein Wasser-Glykol-Gemisch (Sole), das dem Erdboden
die Warme entzieht. Fiir eine Erdwarmesondenanlage
ist eine wasserrechtliche Erlaubnis der Unteren
Wasserbehorde erforderlich.

Bei der Wasser-/Wasser-Warmepumpe dient
Grundwasser als Energiequelle. Dafiir wird ein Brunnen
(Entnahmebrunnen) errichtet, aus dem die Warme-
pumpe mit Grundwasser versorgt wird. Die Warme-
pumpe entzieht dem Grundwasser Warme. Dabei wird
das Wasser abgekiihlt und anschlief3end tiber einen
zweiten Brunnen (Schluckbrunnen) wieder dem Erd-
reich zugefiihrt. Flr diese Art der Grundwassernutzung
ist ebenfalls eine Genehmigung der Unteren Wasser-
behorde notig.

Wasser -/Wasser-Warmepumpe
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Luft als Energielieferant

Fiir jeden das passende System

— Luft als Energielieferant

Die Luft-/Wasser-Warmepumpe nutzt die Aulenluft
als Energiequelle, um ein Haus zu heizen oder Wasser
zu erwarmen. Da bei sehr niedrigen Aufientemperaturen
am meisten geheizt wird, verwendet man an extrem
kalten Tagen sehr haufig eine zusatzliche Heizquelle.
In der Regel wird eine elektrische Zusatzheizung zur
Abdeckung der Spitzenlast automatisch zugeschaltet.

Eine Luft-/Wasser-Warmepumpe als alleiniges Heiz-
system kann allerdings ausreichen, wenn das Haus
einen sehr niedrigen Heizwarmebedarf (Niedrigst-
energiehaus, Passivhaus) hat. Die Warmeverteilung
erfolgt lber eine Flachenheizung (Fuftboden- oder
Wandheizung) mit einer moglichst niedrigen Vorlauf-
temperatur.

Die eindeutigen Vorteile dieser Warmepumpe sind die
einfache Installation und die niedrigeren Investitions-
kosten. Witterungsbedingt kann es jedoch zu Schwan-
kungen der Jahresarbeitszahl kommen. Daher eignet
sich dieses Warmepumpensystem fiir die Warmwasser-
bereitung nur bedingt, denn der Energiebedarf fiir die
Warmwasserbereitung ist im Verhaltnis zum Heizwar-
mebedarf vegleichsweise hoch. Besonders an kalten
Tagen ist es daher notwenig, das Trinkwasser mit
Fremdenergie nachzuheizen, was die Jahresarbeitszahl
insgesamt verschlechtert.

Luft-/Wasser-Warmepumpe

Auch bei der Luft/Luft-Warmepumpe wird als Ener-
giequelle die Luft verwendet. Die Warmeverteilung
erfolgt ebenfalls liber das Medium Luft. Die Beheizung
des Gebaudes erfolgt also nicht tiber Heizkorper,
sondern Uber ein Liftungssystem.

Fur Neubauten, die entsprechend der giiltigen Vor-
schriften luftdicht und energiesparend gebaut sind,
bietet sich der Einsatz einer Luft/Luft-Warmepumpe
an. Luftungsanlagen mit Warmerlickgewinnung sorgen
dafiir, dass das Haus oder die Wohnung standig mit
frischer Luft versorgt und die verbrauchte Luft nach
draufien abtransportiert wird.

Die Zuluft- und Abluftmengen sind auf die Grofie und
die Nutzungsanforderungen der Raume abgestimmt.
Eine Warmepumpe innerhalb des Liiftungssystems
entzieht dabei der warmen, verbrauchten Luft (Abluft)
die Warme und heizt damit die von aufen angesaugte
Frischluft (Zuluft) auf. Die warme, frische Luft wird dann
den Raumen zugefiihrt. So wird gewahrleistet, dass die
Energie dort bleibt, wo sie hingehdrt — namlich im
Haus. Manuelles Liften, z. B. durch regelmafiiges
Offnen der Fenster, ist nicht erforderlich, aber weiter-
hin moglich.

Mit einer Luft-/Luft-Warmepumpe werden Liiftungs-
warmeverluste reduziert und dabei die Luftqualitat
erhoht.

Bei niedrigem Warmebedarf im Haus — in einem
Niedrigstenergiehaus oder einem Passivhaus — ist die
Heizleistung dieser Luftungstechnik sogar so grof3,
dass damit das Haus vollstandig beheizt werden kann.

Grafiken: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V.
— www.waermepumpe.de
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Die Effizienz von Wdrmepumpen Effizienz von Warmepumpen

— technische Kriterien

Die Jahresarbeitszahl

Wichtigstes Kriterium zur Beurteilung der energetischen
Effizienz und somit der Umweltvertraglichkeit sowie der
Wirtschaftlichkeit der Warmepumpe ist die sogenannte
Jahresarbeitszahl (JAZ). Diese beschreibt das Verhéltnis
der von der Warmepumpe gelieferten Nutzwarme
(Heizwarme bzw. Warmwasser) zur daflir eingesetzten
Antriebsenergie. Eine JAZ von vier bedeutet z.B., dass
eine Kilowattstunde (kWh) Strom aufgewendet werden
muss, um vier kWh Heizwdrme zu produzieren.

5 Sole/Wasser-Warmepumpe

Luft/Wasser-Warmepumpe

Jahresarbeitszahl (-)

30 35 40 45 50 55 60

maximale Systemtemperatur in °C

Quelle: VdZ / Intelligent heizen

Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen
in Abhangigkeit von der Systemtemperatur

In der oben angefiihrten Graphik sind die Systemtem-
peraturen anhand der JAZ flir Sole/Wasser-Warme-
pumpen und Luft/Wasser-Warmepumpen abgebildet.

Je niedriger die Systemtemperatur, die die Warme-
pumpe liefern muss, desto hoher ist die Jahresarbeits-
zahl und desto niedriger zugleich die Energiekosten.

Hersteller geben fiir Warmepumpen immer die
Leistungszahl an, diese liegt in der Regel hoher als die
Jahresarbeitszahl und beschreibt als Momentwert die
Effizienz der Warmepumpe unter Laborbedingungen.
Die Leistungszahl ist dazu geeignet, die Produkte
verschiedener Hersteller miteinander zu vergleichen.

Voraussetzung zum Warmepumpeneinsatz

Eine Warmepumpe ist besonders sparsam, wenn sie
einen Heizkreis mit niedrigen Temperaturen zu versor-
gen hat. Gut geeignet flir den Warmepumpeneinsatz
sind z.B. Fufibodenheizungen mit niedrigen Vorlauf-
temperaturen von 35 bis 40 °C. Soll eine Warmepumpe
konventionelle Heizkorper mit Warme versorgen, sind
diese fiir den Einsatz von niedrigen Temperaturen aus-
zulegen, das heifdt, sie missen grofdflachig ausgelegt
werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Warmeschutz des
Hauses. Je besser das Gebaude gedammt ist, umso
effektiver arbeitet die Warmepumpe. Dann werden
selbst bei tiefen Auentemperaturen nur geringe
Vorlauftemperaturen bendtigt, um das Gebaude zu
beheizen. Soll eine Warmepumpe in einem Bestands-
gebdude eingesetzt werden, so ist die nachtragliche
Dammung des Gebaudes und die genaue Bestimmung
des Heizleistungsbedarfes Grundvoraussetzung, damit
eine Warmepumpe 6konomisch und dkologisch sinnvoll
eingesetzt werden kann.

Solaranlage zur Unterstiitzung

Soll Brauchwasser auf 55 bis 60 °C erwdarmt werden,
arbeitet die Warmepumpe weniger effizient als bei der
Heizwarmebereitung. Deshalb empfiehlt sich fiir den
Warmepumpeneinsatz vielfach die Kombination mit
einer Solaranlage zur Warmwasserbereitung. Mit dieser
Kombination konnen rund 70% der Warmwasserberei-
tung durch die Solaranlage abgedeckt werden.

— okonomische und okologische Kriterien

Okologische Kriterien

Warmepumpen besitzen aus okologischer Sicht bei
guter Planung gegentlber konventionellen Niedertem-
peratur-Heizsystemen Vorteile. Durch eine Steigerung
der erneuerbaren Energien im Strommix wird auch die
stromgefiihrte Warmepumpe immer nachhaltiger.
Dabei schneiden Elektrowarmepumpen mit Fu3boden-
heizung und mit Erdreich als Warmequelle beziiglich
der Umwelteffekte im Vergleich derzeit noch ahnlich
wie ein Gas-Brennwertkessel ab.

Okonomische Kriterien

Die Wirtschaftlichkeit der Warmepumpe hangt stark von
den ortlichen Gegebenheiten ab. Die Anschaffung einer
Warmepumpe lohnt sich heute bereits dort, wo keine
Erdgasnetze verlegt sind. Des Weiteren erhohen Sie
durch die Nutzung einer Warmepumpe den Anteil an
erneuerbaren Energien in lhrem Gebdude.

Primdrenergieeinsatz und Treibhausgas-Emission verschiedener Heizungssysteme

Holzpellet-Zentralheizung

Fernwirme (Kohle-HKW und OI)

Elektrowdrmepumpe monovalent*

Gas-Brennwertkessel

Gaskessel — atmospharisch

Olkessel — Gebldse

Elektro — Nachtspeicher

wiTocAL 269

Primarenergie (kWh/a)
CO2-Aquivalent (kg/a)

4~-Personenhaushalt,
140 m2, nach EnEV

* Jahresarbeitszahl von 4,25

Quelle: Viessmann Werke
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Wir beraten Sie gern
— nachhaltig und effizient!

Der effiziente Einsatz von Energie und Wasser hat fiir Sie mehrfachen Nutzen: Sie tun etwas
flr die Umwelt und fordern den Klimaschutz. Und auch wirtschaftlich gibt es nur Vorteile:
Denn wer Energie und Wasser spart, spart gleichzeitig bares Geld.

Sie haben noch Fragen?

Dann sind Sie bei uns an der richtigen Adresse:
Mit speziellen Dienstleistungs- und Serviceangeboten, wirkungsvollen Anregungen
und praktischen Tipps zum Energiesparen helfen wir Ihnen gerne weiter.

Stadtwerke
Soest
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Stadtwerke Soest GmbH
Aldegreverwall 12

59494 Soest

T 02921.392-0

F 02921.392-222
info@stadtwerke-soest.de
www.stadtwerke-soest.de
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