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Einleitung/Rahm
enbedingungen

Warum energetische Modernisierung?

Rund 40 % des Endenergieverbrauchs in Europa entfallen 
auf den Gebäudebestand. Gut 85 % davon dienen der 
Deckung des Heizwärmebedarfs von Gebäuden und der 
Erwärmung von Trinkwasser. Dies entspricht wiederum 
etwa einem Drittel des gesamten Endenergieverbrauchs 
in Europa. Die Erhöhung der Effizienz der Bestandsanlagen 
in Gebäuden kann Energieeinsparungen von bis zu 30 % 
und mehr realisieren.

Über die energetische Modernisierung des Gebäudebe-
standes mit energieeffizienten Heizsystemen, in Verbin-
dung mit erneuerbaren Energien, können sehr hohe Ener-
gieeinspar- und CO2-Minderungspotenziale erschlossen 
werden, denn die Energieeffizienz des Gebäudebestands 
liegt nach Angaben der Europäischen Union (Quelle: 
„Green Paper on Energy Efficiency or Doing More with 
Less“) bei lediglich 50 %.

Dies zeigt, dass im Gebäudesektor die Doppelstrategie 
aus dem Einsatz effizienter Systemtechnik in Verbindung 
mit erneuerbaren Energien einen erheblichen Beitrag 
zum Klimaschutz leisten kann. Anhand von Praxisbeispie-
len wird in dieser Broschüre das Potenzial von Wärme-
pumpen in Verbindung mit einem geeigneten Wärme-
übergabesystem (Fußbodenheizung und/oder Heizkörper) 
bei der energetischen Modernisierung von Wohngebäu-
den dargestellt sowie die technischen Voraussetzungen 
für einen wirtschaftlichen Einsatz beschrieben.

Rahmenbedingungen 

In der EU beschreibt vor allem die Richtlinie über die 
Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden den wesentlichen 
Rahmen. Auf nationaler Ebene regeln eine Reihe von  
Gesetzen, Verordnungen und Normen die Anforderungen 
an den Energieverbrauch von Gebäuden und die Vorge-
hensweise bei der Berechnung. Durch das seit November 
2020 gültige Gebäudeenergiegesetz (GEG) werden im 
Wesentlichen die europäischen Vorgaben umgesetzt.. 

Das GEG ist die Basis für eine ganzheitliche und nach-
haltige Bewertung der Energieeffizienz von Gebäuden.  
Darüber hinaus ist die Einführung des Energieausweises 
als Impulsgeber für die Belebung des Modernisierungs-
marktes zu sehen. In dem Energieausweis wird der IST-
Zustand der Gebäudehülle und der Anlagentechnik  
abgebildet. Abgeleitet daraus werden dem Eigentümer 
Modernisierungsmaßnahmen vorgeschlagen, um die 
energetische Qualität des Gebäudes zu verbessern und 
gleichzeitig Komfort und Behaglichkeit für den Nutzer zu 
erhöhen (siehe Abb. 1).

Abb. 1:  
Muster- 
Energieausweis
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Der Systemgedanke steht immer im Vordergrund

Damit die Energieeinsparpotenziale moderner Wärmeer-
zeuger optimal realisiert werden können, müssen alle 
Komponenten des Heizsystems perfekt aufeinander 
abgestimmt sein. Wärmeerzeugung, -speicherung, -ver-
teilung und -übergabe sind deshalb immer als Gesamt-
system zu betrachten (siehe Abb. 2).

Wärmeerzeugung und Speicherung

Die Wärmeerzeugung ist der Ausgangspunkt für den 
Betrieb des Heizsystems: In einem zentralen Wärme
erzeuger wird der eingesetzte Energieträger in Wärme 
umgewandelt. Diese wird anschließend zum Heizen und/
oder zur Erwärmung von Trinkwasser eingesetzt. So wird 
sie zum Bindeglied zwischen dem Energieträger und der 
gewünschten Nutzenergie. Außerdem können erneuer-
bare Energien wie Solarthermie, Umweltwärme, Geo-
thermie und Holz in einem Heizsystem eingebunden 
werden (siehe Abb. 3).

Energiespeicherung

Weil die verfügbare Energie nicht immer bedarfsgerecht 
zur Verfügung steht, kann der Einbau von Speichern sinn-
voll sein. Die Energie kann thermisch auf der Wärme
nutzenseite, der Wärmequellenseite oder auch elektrisch 
gespeichert werden. Quellenspeicher sind Systeme, in 
denen Wärme auf niedrigem Temperaturniveau saisonal 
eingespeichert und abgerufen werden kann.

Warmwasserspeicher sind heute zentraler Bestandteil 
der Heiz- und Trinkwarmwasserversorgung in Wohnge-
bäuden. Durch eine optimierte Wärmedämmung des 
Speichers sowie einer optimierten Wärmeübertragung und 
Temperaturschichtung im Speicher können die Energie-
verluste gering gehalten werden. Warmwasserspeicher 
ermöglichen so die sichere Versorgung von Trinkwarm-
wasser und Wärme bei zeitlichem Versatz von Bedarf und 
Angebot.

Die Erzeugung von Strom mit Photovoltaik-Anlagen er-
folgt immer unabhängig vom Heizsystem. Damit kann 
die solare Stromerzeugung parallel zu allen hier vorge-
stellten Systemen betrieben werden und den erzeugten 
Strom auch zur Gebäudeheizung und Erwärmung von 
Trinkwasser mit einer Elektrowärmepumpe nutzen. Die 
Photovoltaik-Anlage kann sinnvoll ergänzt werden um 
einen Batteriespeicher und zur Unterstützung der 
E-Mobilität beitragen.

Regelungs- und Kommunikationseinrichtungen ermög
lichen das optimale Zusammenspiel aller Komponenten. 
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Abb. 3: Zusammenspiel Wärmeerzeugung und -speicherungAbb. 2: Der Systemgedanke in einem Heizsystem
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Wärmeverteilung

Die Wärmeverteilung bildet das Bindeglied zwischen der 
Wärmeerzeugung sowie Speicherung und der Wärme-
übergabe (siehe Abb. 4). Zum Wärmeverteilsystem gehö-
ren die Heizungsumwälzpumpen, der Vor- und Rücklauf 
des hydraulischen Heizsystems sowie die Armaturen und 
Ventile. Damit sich die Wärme optimal im Heizsystem 
verteilen kann, kommt es zudem auf die Dämmung von 
Vor- und Rücklauf sowie einen hydraulischen Abgleich 
des gesamten Heizsystems an.

 

Wärmeübergabe

Die Wärmeübergabe bildet das Bindeglied zwischen der 
Wärmeverteilung und den zu beheizenden Räumen (siehe 
Abb. 5). Als hydraulische Wärmeübergabesysteme stehen 
dabei entweder eine Flächenheizung (Boden, Wand oder 
Decke) oder Heizkörper (mit oder ohne Gebläse) zur Ver-
fügung. Auf Wunsch können auch gemischt installiert 
werden und sind mit allen Wärmeerzeugertypen eines 
hydraulischen Heizsystems kombinierbar. 

Um die hohen Effizienzwerte von Wärmepumpen zu er-
reichen, sind niedrige Temperaturen im Heizsystem die 
Voraussetzung. Korrekt geplante und installierte Wärme-
übergabesysteme sorgen dafür und steigern so gleichzeitig 
die Behaglichkeit.

Abb. 5: Einflussfaktoren für eine effiziente Wärmeübergabe
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Wärmepumpenheizungen sind als erneuerbares Heiz
system in der Lage, ganzjährig die Funktionen Heizung 
und Erwärmung von Trinkwasser effizient sicherzustellen. 
Dazu wird die in der Umwelt gespeicherte Sonnenenergie 
mit technischer Hilfe auf das benötigte Temperaturniveau 
angehoben. 

Wärmepumpen können gleichermaßen im Neu- und Alt-
bau eingesetzt werden. Je niedriger die benötigte maxi-
male Vorlauftemperatur des Heizsystems, desto effizien-
ter und wirtschaftlicher arbeitet die Wärmepumpe. Die 
Senkung der Vorlauftemperatur kann auf zwei Wegen 
geschehen, einerseits mit Modernisierungsmaßnahmen 
an der Gebäudehülle und andererseits mit Änderungen 
an den Heizflächen. Daher sind bei der Heizungsmoderni-
sierung begleitende oder zukünftig geplante Wärme-
dämmmaßnahmen bei einem Bestandsgebäude zu berück
sichtigen, die neben der resultierenden Energieeinsparung 
auch die maximal benötigten Vorlauftemperaturen des 
Heizsystems reduzieren. Als weitere Lösungsoption für die 
energetische Modernisierung eines bestehenden Gebäu-
des bietet sich die Erweiterung des bereits bestehenden 
Gas- oder Öl-Wärmeerzeugers um eine Wärmepumpe an. 

Abb. 6: 
BDH-Informa

tionsblätter  
rund um die 

Wärmepumpe
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Wärmepumpen

Anlagenkonfigurationen und Informationen  

zur Kundenberatung

1. Einleitung

Rund drei Viertel des Endenergiebedarfs privater Haushalte werden für die Erzeugung 

von Heizungswärme und Warmwasser aufgewendet. Ein sparsamer Umgang mit d
en 

natürlichen Ressourcen und die damit v
erbundenen ökonomischen und ökologischen 

Vorteile sind für im
mer m

ehr M
enschen entscheidende Krite

rien bei der Heizungswahl. 

Ob Luft, Erdwärme, W
asser oder Abwärme, alle diese Wärmequellen, die eine Wärme­

pumpenheizung nutzbar m
achen, ermöglichen eine effiziente und ressourcenscho­

nende Heizung und koppeln erneuerbare Energien ein.

Wärmepumpen sind als regeneratives Heizsystem in der Lage, ganzjährig Energie für 

die Heizung und die Trinkwassererwärmung bereitzustellen. Dazu wird die in der Um­

welt g
espeicherte Sonnenenergie mit te

chnischer Hilfe
 auf das benötigte Temperatur­

niveau angehoben. Für 10
0 % Wärme werden lediglich 20 bis 30 % elektris

che Antrie
bs­

energie benötigt. Damit e
rzielen Wärmepumpenheizungen eine einzigartige Effizienz 

und können einen erheblichen Beitra
g zur CO2­R

eduzierung leisten. 

Ob Umweltwärme auf niedrigem Temperaturniveau, Abwärme aus dem Haushalt o
der 

aus Industrie
 und Gewerbe – für die Wärmepumpe wird sie zur w

ertvollen Wärme­

quelle. W
ärmepumpen nutzen regenerative Energiequellen, erzeugen vor O

rt keine 

Emissionen und bieten so einen signifikanten Beitra
g zum Ressourcenschutz und zur 

CO2­E
insparung. 

Einige Wärmepumpen sind Kombigeräte, die neben der Heizung und Warmwasserbe­

reitung auch eine Vielzahl w
eiterer Aufgaben wie aktive bzw. passive Kühlung oder 

Wohnungslüftung übernehmen: Ein Zusatznutzen, der den Anforderungen an Wohn­

komfort in
 idealer W

eise gerecht w
ird.

Wärmepumpenheizungen sind in der Anschaffung zunächst te
urer als konventionelle 

Öl­ o
der Gasheizungen. Sie sind in Hinblick auf die Sektorenkopplung ein wesentlicher 

Bestandteil der Energiewende.

Moderne Wärmepumpen sind ausgereifte, komfortable und kompakte Geräte, die 

gleichermaßen im
 Neubau und im

 Altbau eingesetzt w
erden können. Je niedriger die 

benötigte maximale Vorlauftemperatur des Heizsystems, desto effizienter und wirt­

schaftlicher arbeitet die Wärmepumpe. Sie sollte
 daher m

it n
iedrigen Systemtempera­

turen betrie
ben werden. Bei der H

eizungsmodernisierung sind begleitende Wärme­

dämmmaßnahmen zu empfehlen, die neben der re
sultie

renden Energieeinsparung 

auch die Betrie
bstemperaturen des bestehenden Heizsystems reduzieren. Eventuell is

t 

auch der Austausch einzelner Heizkörper sinnvoll. A
nstelle einer re

in elektris
chen (m

o­

noenergetischen) W
ärmepumpe ist auch eine bivalente Anlage mit d

em vorhanden 

oder einem neuen fossilen Wärmeerzeuger m
öglich. W

eitere Informationen hierzu 

bieten die Broschüre „Energetische Modernisierung von Ein­ und Mehrfamilienhäusern 

und Wärmeübergabesystem mit W
ärmepumpe“ und das Informationsblatt 57 „Biva­

lente Wärmepumpensysteme“.

2. Grundlagen

2.1 D
ie Funktionsweise einer W

ärmepumpe

Das Herz der W
ärmepumpe ist der Kältekreislauf, in

 dem Kältemittel m
it extrem 

 niedrigem Siedepunkt zirkuliert. Der Kältekreislauf besteht im
 Wesentlichen aus vier 

Komponenten: Dem Verdampfer, d
em Verdichter, d

em Verflüssiger und dem Expan­

sionsventil. 

Ÿ  Im Verdampfer w
ird die Umweltwärme genutzt, um das Kältemittel auf niedrigem 

Temperaturniveau zu verdampfen.
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Wärmeübergabe- und Kühl-

systeme in Verbindung mit einer 

Wärmepumpe

1. Einleitung

Rund drei Viertel des Energiebedarfs privater Haushalte werden für die Erzeugung von 

Heizungswärme und der Erwärmung von Trinkwasser aufgewendet. Ein sparsamer 

Umgang mit den natürlichen Ressourcen und die damit verbundenen ökonomischen 

und ökologischen Vorteile sind für im
mer mehr Menschen entscheidende Kriterien für 

eine Heizungs anlage. Hier bieten sich Wärmepumpen als echte Alternative zu Anlagen 

mit fossilen Energieträgern an. Einige Wärmepumpen können neben der Gebäude­

beheizung und Trinkwassererwärmung im Sommer auch Kühlfunktionen übernehmen. 

Detaillierte Informationen zur Anlagenkonfiguration von Wärmepumpen erhalten Sie 

im BDH­ Informationsblatt 25 „Wärmepumpen“.

Eine Heizungsanlage mit einer Wärmepumpe besteht aus den Hauptkomponenten:

Ÿ  Wärmequellenanlage (Erdreich, Wasser, Luft oder Abwärme), 

Ÿ  Wärmepumpenanlage und

Ÿ  Wärmenutzungsanlage inklusive Wärmeübergabe.

Im Heizbetrieb wird der Wärmequelle Energie entzogen, die in der Wärmepumpe auf 

ein für die Wärmeversorgung eines Gebäudes nutzbares Temperaturniveau angehoben 

wird. Anschließend wird diese Wärme an die Wärmenutzungsanlage, also das Heiz­ 

und/oder Trinkwassersystem des Gebäudes, übergeben. Im Kühlbetrieb wird dem Ge­

bäude Wärmeenergie über die Wärmenutzungsanlage oder separate Kühlkreise, nun 

als Kühlsystem arbeitend, entzogen und an die Wärmequelle, in diesem Fall W
ärme­

senke, abgegeben.

Die Wärmenutzungsanlage umfasst die Wärmeverteilung im Gebäude sowie die Wär­

meübergabe in den zu beheizenden Räumen. Die Wärmeübergabe erfolgt durch Flä­

chenheizungen (Fußboden­, Wand­ oder Deckenheizung), Heizkörper oder Gebläsekon­

vektoren. Über Flächenheizung und Gebläsekonvektoren kann auch eine Raumkühlung 

erfolgen. Bei den Flächenkühlsystemen handelt es sich nicht um Klimaanlagen. Im
 

Sommer ist darüber eine Ankühlung und somit eine Reduzierung der Raumlufttempe­

ratur um 4 bis 6 K möglich.

2. Technische Grundlagen

Ein sparsamer, umweltbewusster Energieeinsatz und eine möglichst hohe Energieeffi­

zienz bei der Gebäudeheizung oder ­kühlung lassen sich dann erreichen, wenn das 

Gesamtsystem der Wärmeversorgung oder Kühlung passgenau auf die Anforderung 

des Objektes zugeschnitten ist. Hierbei sind die Nutzeranforderungen, wie z. B. die 

gewünschte Raumtemperatur, die Heizgewohnheiten sowie die Behaglichkeit im Raum, 

zu berücksichtigen.

Für den energieeffizienten Einsatz von Wärmepumpen müssen die einzelnen Anlagen­

komponenten fachgerecht geplant und in optimaler Weise in das Gesamtsystem inte­

griert werden. Dabei sind die Betriebsbedingungen so festzulegen, dass ein energie­

optimierter Betrieb gewährleistet wird. Die wesentlichen Einflussgrößen in puncto 

Energieeffizienz einer Wärmepumpenanlage sind die Systemtemperaturen und die 

Umlaufwassermengen.

Dabei gilt grundsätzlich: Je niedriger die benötigte maximale Vorlauftemperatur des 

Heizsystems bzw., im
 Falle der aktiven Kühlung, je höher die minimal be nötigte Vor­

lauftemperatur des Kühlsys tems ist, desto effizienter und wirtschaftlicher arbeitet die 

Wärmepumpe. Durch die in diesem Fall vorliegende minimale Spreizung der Temperatur 

zwischen Wärmequelle und Wärmeübergabe wird die Effizienz der Wärmepumpenan­

lage maßgeblich beeinflusst. Die Energieausbeute des Systems sowie die notwendige 

elektrische Antriebsenergie hängen sehr stark von diesen Randbedingungen ab.
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Ausleg
ung von oberfl
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nahen

Erdwärmekolle
ktoren

1 Einle
itung

Die Wahl de
r Wärmequell

e für ei
ne Wärmepum

pe ist vo
r allem

von den örtlich
en

Gegeb
enhei

ten und einer
Vielza

hl weitere
r Param

eter abhän
gig. Z

iel ist
es, un

ter

Berüc
ksicht

igung
der ge

geben
en Randb

eding
ungen

die ökolog
isch und ökono

misch

sinnvo
llste Wärmequell

e zu wählen
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• Boden
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affenh
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bezüg
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• Invest
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Die richtig
e Dimension

ierung
der W

ärmequell
enanla

ge spielt
für de

n einwa
ndfrei

en

und wirtsc
haftlic

hen Betrie
b der W

ärmepum
pe eine entsch

eidend
e Rolle und ist en

t-

sprech
end sorgfä

ltig durch
zufüh

ren. E
ine Unter

dimension
ierung

der Wärmequell
en-

anlage
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sich negat
iv auf di

e erzielb
are Jahres

arbeit
szahl

der W
ärmepum

pe aus.

Unabh
ängig

von der Art der Wärmequell
e ist zur Dimension

ierung
der Wärme-

quelle
nanla

ge die Kältel
eistun

g bzw. Wärmeentzu
gsleis

tung
des Verda

mpfers
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Wärmepum
pe maßgeb

end. D
a die Wärmepum

pe ihrers
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rundla
ge der ge

-

wählten
Wärmequell
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legt wird, ist die Wärmequell

e ggf. zunäc
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vorzud
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und dann

anhan
d der Leistu
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ten der gewählten

Wär-

mepum
pe genau
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Ist eine aktive
Kühlu

ng geplan
t, so

ist die Leistu
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der Wärmequell
e ggf. g

rößer
zu wählen

.

Inhalt
dieser

Planu
ngsun
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e ist die Ausleg

ung von Erdwärmekolle
ktoren

. Mit-

hilfe
von Diagra

mmen und Tabell
en könne

n die maximalen Wärmeentzu
gsleis

-

tunge
n von horizo

ntalen
Erdwärmekolle

ktoren
, Kapi

llarroh
rmatten

und Erdwärme-

körbe
n abgele

sen werden
. Die
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ungsh

ilfen sind als Richtw
erte zu sehen

und

ersetz
en nicht

die fachg
erecht

e, sta
ndortb
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ne Planu
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2 Allgem
eine Planu

ngshin
weise

Erdwärmekolle
ktoren

sind
oberfl

ächen
nahe,

horizo
ntal verleg

te Wärmerohre
im

Erdrei
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Wärmequell

engem
isch durch

flosse
n werden
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ussetz
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ng von Erdwärmekolle

ktoren
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große
, freie

Grund
stücks
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besch
affenh
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er, feu
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).

Sind die oben
genan

nten
Anfor
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gen erfüllt
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en Erdwärmekolle

ktoren
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ünstig

e und effizie
nte Form

der Wärmequell
e dar.

Nachf
olgen

de Planu
ngshin

weise sollten
bei de

r Verw
endun

g von Erdwärmekolle
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berüc
ksicht

igt werden
:

• Erdwärmekolle
ktoren

dürfen
nicht

überb
aut, d

ie Oberf
läche

über d
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toren

darf nicht
versie
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.

• Die Verleg
etiefe

liegt
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1,2 m und 1,5 m (mindest
ens 0,2 m unter
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Frostg
renze)

.

• Der V
erlege
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0,3 m und 0,8 m in Abhän

gig-

keit d
er Grö

ße der En
tzugsr

ohre und der Bo
denar
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ählt (

Anhal
tswert: 0

,8 m

bei ei
nem Rohrd

urchm
esser

DN 32).
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Wärmepumpe in Verbindung

mit Solartherm
ie

Einleitung

Der Wärme
markt als g

rößter Ener
gieverbrauc

her kann d
urch den E

insatz inno
vativer

und effizie
nter Heizte

chnik maß
geblich zur

notwendig
en Einspar

ung von E
nergie

und CO2 b
eitragen. A

llein in Deu
tschland si

nd derzeit
noch über

15 Millione
n Hei-

zungsanlag
en im Einsatz, die

nicht dem
Stand der

Technik en
tsprechen.

Durch

Modernisie
rung diese

r Anlagen
könnte – b

ei relativ g
eringem Investitions

aufwand

– ein erhe
bliches Po

tenzial zur
Ressourcen

schonung
und CO2-R

eduzierung
er-

schlossen w
erden.

Bei einer s
olchen Mo

dernisierun
g ist die A

uswahl ein
es neuen

Wärmeerze
ugers

abhängig v
om vorhan

denen Heiz
system. Be

i niedrigen
Systemtem

peraturen
haben

sich Wärm
epumpensy

steme als b
esonders en

ergieeffizie
nt etabliert

. Wärmepu
mpen

nutzen zur
Erzeugung

der erforde
rlichen Jah

resheizwär
me bis zu

75 Prozent
Um-

weltwärme
aus der Um

gebungsluf
t, dem Erdr

eich oder d
em Grundw

asser. Ledig
lich

ein kleiner
Teil der erf

orderlichen
Heizwärme

wird durch
elektrische

Antriebsene
rgie

aus zunehm
end regene

rativ erzeu
gtem Strom bereitgeste

llt.

Je geringer
der Tempe

raturunters
chied zwis

chen der W
ärmequelle

(also der U
m-

weltenergie
) und der V

orlauftemp
eratur des

Heizsystem
s, desto we

niger elektr
ische

Antriebsen
ergie wird

benötigt. E
ine Reduzie

rung diese
r Differenz

um 1 Kelvin ve
r-
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Leistungsza

hl der Wä
rmepumpe

um etwa 2,5 P
rozent. Da
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umgekehrt
auch, dass

Wärmepum
penanlagen

bei hohen
Vorlauftem
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z. B. währe
nd der Trin

kwassererw
ärmung, m

it geringer
er Effizienz

arbeiten.

Eine Solara
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etwa 60 P
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s für die T
rink-

wassererwä
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stützung b

is zu 30 P
rozent
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nergieverbr

auchs für d
ie gesamte

Wärmevers
orgung. Ab

hängig von
der
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trahlung kö

nnen Solar
anlagen au

ch hohe Te
mperaturen

bereitstelle
n.

Durch Kom
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umweltsch
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steme – als

o Wärmepu
mpe

und Solara
nlage – ka

nn die hoh
e Effizienz

der Einzels
ysteme noc

h erhöht w
erden.

In der Tat
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rmepumpe
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it untersch
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ystemen p
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n diesem Infor-
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diese Syste
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Bivalente Wärmepumpen-Systeme
Dieses Infoblatt wendet sich an Planer, Architekten und Fachhandwerker von Ein- und 

Mehrfamilienhäusern für die wohnliche Nutzung und spricht neben der Neuplanung 

speziell den anlagentechnischen Modernisierungsfall von bestehenden Heizungsanla-

gen an.

1. Einleitung

Im Rahmen der Modernisierung von Heizungssystemen stehen die Betreiber oft vor der 

schwierigen Auswahl des Energieträgers für den Wärmeerzeuger. Da Wärmeerzeuger 

eine Nutzungsdauer größer 20 Jahren erreichen können, wird aufgrund der Preisent-

wicklung verschiedener Energieträger in den letzten Jahren nicht selten die überfällige 

Entscheidung zur Modernisierung aufgeschoben. Einen Ausweg aus dieser Situation 

bieten bivalente Wärmepumpen-Systeme. 

Darunter versteht man Heizungsanlagen mit einer elektrisch betriebenen Wärme- 

pumpe in Kombination mit mindestens einem fossilen Wärmeerzeuger (z. B. Öl-, Gas- 

oder Festbrennstoffkessel) und einer übergeordneten Regelung.

Unterschiedliche Anforderungen können zur Planung, Errichtung und Betrieb von biva-

lenten Wärmepumpen-Systemen führen:

Vorlauftemperatur (Heizen und Warmwasserbereitung):

Die Wärmepumpe kann die für die Heizung oder die Warmwasserbereitung geforderte 

Vorlauftemperatur nicht ganzjährig zur Verfügung stellen.

Wärmequellentemperatur:

Die minimal zulässige Wärmequellentemperatur wird im Betrieb unterschritten, z. B. 

in kälteren Regionen bei einer Luft-/Wasser-Wärmepumpe.

Heizleistung (Heizen und Warmwasserbereitung):

Die Wärmepumpe kann die für die Heizung oder die Warmwasserbereitung geforderte 

Heizleistung nicht ganzjährig zur Verfügung stellen.

Kostenoptimierung:

Abhängig von den aktuellen Energiepreisen wird der jeweils günstigere Wärmeerzeuger 

betrieben.

Minimierung der CO2-Emission:

Abhängig von der zu erwartenden CO2-Emission im aktuellen Betriebspunkt wird der 

günstigere Wärmeerzeuger ausgewählt.

Schrittweise Sanierung:

Für die energetische Modernisierung des Gebäudes wird zunächst die vorhandene 

Heizungsanlage durch eine Wärmepumpe ergänzt. Durch die Sanierung der Gebäude- 

hülle sinkt die Heizlast und der vorhandene Kessel kann zu einem späteren Zeitpunkt 

außer Betrieb genommen werden.

Redundanz:

Durch die Verwendung unterschiedlicher Energieträger bieten bivalente Systeme eine 

höhere Versorgungssicherheit.

Netzkapazität:

Lassen die technischen Anschlussbedingungen einen reinen Wärmepumpenbetrieb 

nicht zu, kann ein bivalenter Betrieb die maximale elektrische Leistungsaufnahme re- 

duzieren.
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Inspektion, Wartung und  Optimierung von Heizungsanlagen mit Wärmepumpe 
Einleitung
Die Aufrechterhaltung der Energieeffizienz und der Funktionssicherheit einer Heizungs-

anlage erfordert auch unter dem Gesichtspunkt des Umweltschutzes regelmäßige 

Kontrollen. 
In der Heizungsanlage sind funktionsrelevante Komponenten eingebaut, die einem 

betriebsnotwendigen Verschleiß unterliegen. Ein dauerhaft zuverlässiger Betrieb der 

Anlage ist nur bei ordnungsgemäßer Wartung sichergestellt. In modernen Heizungs-

anlagen mit Wärmepumpe können aufgrund der technischen Gegebenheiten die 

 Kontrollmaßnahmen von Inspektion und Wartung zusammengefasst werden. 
Wärmepumpen unterliegen, abhängig vom verwendeten Kältemittel, besonderen Vor-

schriften, z. B. der Chemikalien-Klimaschutzverordnung (ChemKlimaschutzV). Hieraus 

resultieren zusätzliche Vorgaben für die Inspektion und Wartung.
Die Energieeinsparverordnung EnEV, basierend auf der EU-Richtlinie 2010/31/EU (EPBD 

– Energy Performance of Buildings Directive – Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden), 

verpflichtet den Betreiber zur regelmäßigen Überprüfung von haustechnischen Anla-

gen. Ziel ist die langfristige Aufrechterhaltung der energetischen Qualität der Anlage. 

Dies kann durch eine fachgerechte Optimierung erfolgen.
Empfehlung
BDH/BWP empfehlen zur Aufrechterhaltung der energetischen Qualität und der Funk-

tionssicherheit eine regelmäßige Inspektion/Wartung durch ein Fachunternehmen 

durchführen zu lassen. Der Inspektions- und Wartungsumfang richtet sich nach der Art 

der Geräte, den Komponenten der Anlage, den Umgebungseinflüssen, den Benutzer-

gewohnheiten sowie den Angaben des Herstellers. Der Austausch von Verschleiß- und Ersatzteilen kann im Rahmen der Wartung oder 

eines Optimierungsauftrages erfolgen.Die Möglichkeit der Fernüberwachung einer Heizungsanlage mit Wärmepumpe kann 

Inspektionsintervalle, Wartungsarbeiten und Optimierungsmaßnahmen sinnvoll un-

terstützen.

Checkliste zur Inspektion/Wartung von Heizungsanlagen mit Wärmepumpe
Die Wartung und Inspektion von Heizungsanlagen mit Wärmepumpe lässt sich in zwei 

Bereiche aufteilen. Einen allgemeinen Teil mit Wartungs- und Überprüfungsarbeiten 

und einen spezifischen Teil, der nur die Wärmepumpe betrifft.Im allgemeinen Teil werden die Gerätekomponenten auf Beschädigungen und Ver-

schmutzung sowie die Befestigungen überprüft und alle wasserführenden Teile auf 

Leckagen untersucht. Hinzu kommen die Reinigung der Heizkreisfilter und die Überprü-

fung von Ausdehnungsgefäßen, Sicherheitsventilen und Umwälzpumpen.
Um eine möglichst gute Effizienz der Wärmepumpe zu gewährleisten, ist die korrekte 

Regler-Einstellung entscheidend; das Auslesen des Fehlerspeichers und der Betriebs-

daten gibt Hinweise auf mögliche Probleme.Ein wichtiges Indiz für Kältemittelleckagen sind Ölspuren. Auf diese sollte man bei der 

Wartung ganz besonders achten. Unterliegt die Wärmepumpe mit ihrer Kältemittel-

füllmenge der Chemikalien-Klimaschutzverordnung, so bietet sich im Rahmen der 

Wartung gleichzeitig die Dichtheitsprüfung des Kältekreises in den gesetzlich vorge-

schriebenen Intervallen an. Für diese Tätigkeit sind eine Sachkundebescheinigung der 

Person und ein Zertifikat für das beauftragte Unternehmen nach Chemikalien-Klima-

schutzverordnung erforderlich.

Bundesverband Wärmepumpe e. V. Hauptstraße 3 10827 Berlin 
Tel.:  (0 30) 20 87 99-711 Fax:   (0 30) 20 87 99-712 E-Mail: info@waermepumpe.de Internet:  www.waermepumpe.de
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System Photovoltaik,  Wärmepumpe und Speicher 
Steigerung des EigenverbrauchsDie über das EEG festgelegte Einspeisevergütung in Deutschland für private Photovol-

taikanlagen sinkt immer weiter. Daher ist es zunehmend wirtschaftlicher, den selbst 

erzeugten Solarstrom durch Eigennutzung zu verbrauchen, anstatt Strom zu höheren 

Kosten vom Energieversorger zu beziehen. Außerdem steigt die Attraktivität der Eigen-

versorgung durch fallende Kosten für PV-Anlagen und Batteriespeicher noch stark an. 

Unter Einbeziehung von Batteriespeichern kann die Selbstversorgungsquote inklusive 

Betrieb einer Wärmepumpe zur Wärmeversorgung eines Gebäudes auf bis zu 65 % er-

höht werden. Diese Entwicklung geht hin zu Prosumern. Für sie lohnt es sich mehr und 

mehr, den selbst erzeugten Strom (Produzent) auch selbst zu konsumieren (Konsument).

Zusammenspiel der drei Komponenten 

Photovoltaiksystem mit Wärmepumpe zur Strom- und Wärmeversorgung mit Batteriespeicher, Warmwas-

serspeicher.
Eine Photovoltaikanlage (PV), elektrische Wärmepumpe (WP) und ein Batteriespeicher 

(BS) ergänzen sich ideal zur Steigerung des selbst genutzten Stroms. 

Ÿ  Die PV-Anlage liefert günstigen Strom zum Antrieb der elektrischen Wärmepumpe. 

Die Kombination aus Wärmepumpe und PV-Anlage steigert die Wirtschaftlichkeit des 

Gesamtsystems. Zudem lässt sich Solarstrom, der nicht zeitgleich durch die Wärme-

pumpe verbraucht werden kann, zur Ladung des Batteriespeichers nutzen oder um-

gewandelt in Wärmeenergie in einem thermischen Speicher (Warmwasser-, Puffer- 

oder Kombispeicher) bevorraten. 
Ÿ  Beim Batteriespeicher kommt neben Blei-Gel-Batterien hauptsächlich die Lithi-

um-Technologie zur Anwendung. Dabei sind Merkmale wie Wirkungsgrad, Lebens-

dauer und Zyklenzahl entscheidend. Im Batteriespeicher wird ausschließlich der 

 Solarstrom gespeichert und bei Bedarf der Wärmepumpe zugeführt oder anderen 

Verbrauchern im Haus.Ÿ  Die gespeicherte Wärmeenergie kann an den Folgetagen für Heizzwecke oder für die 

Warmwasserversorgung direkt vom thermischen Speicher genutzt werden. Hier 

besteht ein größeres Speicherpotenzial als beim Batteriespeicher. Es werden die 

Temperaturen in dem Pufferspeicher über das normale Niveau angehoben, so dass 

mehr Wärme produziert als gebraucht wird. In einem 400 L Speicher können so 

Bundesverband derDeutschen Heizungsindustrie e. V.
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Planung und Auslegung des Systems  

PV-Anlage, Wärmepumpe und 

 SpeicherungEinleitung Dieses Informationsblatt liefert Planern, Architekten und Installateuren eine erste 

Auslegungshilfe zur Planung und Auslegung eines Systems aus Photovoltaik-Anlage, 

Wärmepumpe und Speicher für Ein- und Zweifamilienhäuser. Betrachtet werden 

Wärmepumpenheizungsanlagen zum Heizen, Kühlen und zur Brauchwasserbereitung 

und Brauchwasserwärmepumpen in Kombination mit einer PV-Anlage bis 10 kWp im 

Netzparallelbetrieb.
Die Attraktivität eines Systems aus Photovoltaik, elektrischer Wärmepumpe und eines 

thermischen Speichers und/oder eines Stromspeichers wird durch zahlreiche Faktoren 

gefördert:Ÿ  Die über das EEG in Deutschland seit dem Jahr 2000 festgelegte Einspeisevergütung 

für Erträge aus Photovoltaikanlagen sinkt sukzessive immer weiter ab.

Ÿ  Es ergibt sich eine bessere Wirtschaftlichkeit, den selbst erzeugten PV-Strom durch 

Eigennutzung zu verbrauchen, anstatt Strom über den Energieversorger zu beziehen.

Ÿ  Der Auslauf der ersten geförderten Anlagen aus dem gesetzlichen Vergütungszeit-

raum von 20 Jahren erfolgt ab 31.12.2020.

Ÿ  Die Kosten für PV-Anlage und Batteriespeicher sind in den letzten Jahren gesunken.

Ÿ  Die politisch geforderte Umstellung der Wärmeversorgung in Deutschland auf erneu-

erbare Energien führt zu einem vermehrten Einsatz von Strom im Wärmemarkt.

BegriffeAutarkiegradŸ  Der Autarkiegrad zeigt den Anteil der Selbstversorgung auf, mit dem sich ein Haus-

halt aus der eigenen PV-Anlage mit Strom versorgen kann. Die zusätzlich benötigte 

Energie wird aus dem Stromnetz bezogen.

Eigenverbrauchsquote/Deckungsanteil

Ÿ  Die Eigenverbrauchsquote beschreibt den Anteil des selbst genutzten Stroms an der 

Eigenstromerzeugung. Die restliche erzeugte Energie wird in der Regel in das Strom-

netz eingespeist.
Messkonzept Ÿ  Die Messkonzepte sind vom Energieversorger wählbare Verschaltungsschemen, wel-

che je nach Nutzungsart (Einbindung von Stromerzeugeranlagen, Batteriespeichern 

und gesteuerten oder ungesteuerten Verbrauchseinrichtungen) unterschiedliche 

Stromtarife ermöglichen können.

Ordnungsrechtliche Rahmenbedingungen

EnEV im Neubau
Die Energieeinsparverordnung, kurz EnEV, regelt seit 2002, wie viel Heizenergie ein neu 

errichtetes Gebäude maximal verbrauchen darf. Der geltende EnEV-Standard ist zudem 

die Richtmarke, an der sich die Effizienzstandards der KfW-Bankengruppe („KfW-Effi-

zienzhaus“) für Neubauten und umfassend sanierte Altbauten orientieren. Ein zeitge-

mäßer Effizienzstandard garantiert langfristig den Werterhalt einer Immobilie.

Durch die schrittweise Verschärfung der primärenergetischen Anforderungen der Ener-

gieeinsparverordnung seitens des Gesetzgebers soll der Weg für den ab 2021 EU-weit 

vorgeschriebenen „Niedrigstenergiestandard“ geebnet werden. Zum 1. Januar 2016 

Bundesverband der

Deutschen Heizungsindustrie e. V.

Frankfurter Straße 720–726

51145 KölnTel.:  
(0 22 03) 9 35 93-0

Fax:  
(0 22 03) 9 35 93-22

E-Mail:  Info@bdh-koeln.de

Internet:  www.bdh-koeln.de

Weitere Informationen zur Wärmepumpe finden Sie in 
folgenden BDH-Informationsblättern (siehe Abb. 6)

	� Infoblatt Nr. 25 „Wärmepumpen“

	�� Infoblatt Nr. 37 „Wärmeübergabe- und Kühlsysteme  
in Verbindung mit einer Wärmepumpe“

	�� Infoblatt Nr. 43 „Auslegung von oberflächennahen  
Erdwärmekollektoren“

	�� Infoblatt Nr. 53 „Wärmepumpen in Verbindung mit 
Solarthermie“

	� Infoblatt Nr. 57 „Bivalente Wärmepumpen“

	�� Infoblatt Nr. 62 „Inspektion, Wartung und Optimie-
rung von Heizungsanlagen mit Wärmepumpe“

	�� Infoblatt Nr. 68 „System Photovoltaik, Wärmepumpe  
und Speicher“

	�� Infoblatt Nr. 70 „Planung und Auslegung des Systems 
PV-Anlage, Wärmepumpe und Speicherung“

Rahmenbedingungen 
für den Einsatz einer Wärmepumpe
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Rahm
enbedingungen/Besonderheiten bei der Planung

Allgemeine Hinweise

Für den Betrieb einer Wärmepumpenanlage ist eine sorg-
fältige Planung und Auslegung der kompletten Anlage 
(Wärmequelle, Wärmepumpe, Wärmeverteilung und 
Wärmeübergabe) notwendig. Dazu gehört im Detail:

	�� Ermittlung von Heizlast (Raum und Gebäude) und 
ggf. Trinkwarmwasserbedarf. Auswahl einer geeig-
neten Hydraulik, ggf. Dimensionierung eines Puffer-
speichers. Ein Heizungs-Pufferspeicher kann auch 
erforderlich werden, wenn in der Heizungsanlage 
vorwiegend Heizkörper installiert sind oder zwischen 
Energieversorger (EVU) und Betreiber ein Tarifmodell 
mit Sperrzeiten vereinbart wurde.

	�� Prüfung der Auslegung vorhandener Heizflächen und 
gegebenenfalls Austausch unterdimensionierter oder 
ungeeigneter Heizflächen; alternativ Ergänzung um 
zusätzliche Heizflächen

	�� Spülung der bestehenden Anlage (Rohrleitungssys
tem), (nach VDI 2035)

	� Prüfung und eventueller Austausch von Armaturen und 
Ventilen, Durchführung des hydraulischen Abgleichs. 

Eine vollständige Übersicht der erforderlichen Planungs-
schritte liefert die VDI 4645.

Besondere Hinweise für verschiedene  
Wärmequellen:

Wärmequellen

Je höher die Temperatur der Wärmequelle (Luft, Erdreich 
oder Wasser) ist, umso effizienter arbeitet die Wärme-
pumpe. Die Quellentemperatur sollte im Jahresverlauf 
möglichst wenig schwanken und langfristig verfügbar 
sein. Erdgekoppelte Wärmepumpen arbeiten mit konstanter 
Wärmequelle und können aus diesem Grund effizienter 
betrieben werden. Außenluftgeführte Wärmepumpen 
erfordern geringere Investitionen zur Erschließung der 
Wärmequelle. 

Luft-Wasser-Wärmepumpen

Wärmepumpen, die Außenluft als Wärmequelle nutzen, 
haben einen großen Vorteil: Die Luft ist überall vorhanden. 
Genehmigungspflichtige Erdarbeiten entfallen. Deshalb 
ist diese Variante hervorragend für Sanierungen geeignet. 
Die Geräte lassen sich sowohl innen als auch außen auf-
stellen. Der Einsatzbereich der Luft-Wasser-Wärmepumpe 
liegt üblicherweise im Temperaturbereich von +35 °C bis 
–25 °C. Die Luft-Wasser-Wärmepumpe ist durch die wahl-
weise Außen- oder Innenaufstellung variabel einsetzbar. 
Da die meiste Heizenergie bei niedrigen Außentempera-
turen benötigt wird, verwendet man bei diesem System 
sehr häufig eine zusätzliche Heizquelle, z. B. eine Elektro-
Heizpatrone. Hat das zu beheizende Haus eine niedrige 
Heizlast, so kann eine Luft-Wasser-Wärmepumpe häufig 
ohne Zusatzheizung betrieben werden.

Da mit sinkender Außentemperatur die Heizleistung der 
Wärmepumpe abnimmt, kann es aus wirtschaftlichen 
Erwägungen sinnvoll sein, einen zweiten Wärmeerzeuger 
vorzusehen und die Wärmepumpenanlage z. B. mit einer 
elektrischen Zusatzheizung (Monoenergetisch) bzw. einer 
Gas-/Ölheizung bivalent zu betreiben. Damit wird eine 
Überdimensionierung und unnötiges Takten der Wärme-
pumpe in der Übergangszeit vermieden.

Durch die Umkehrung des Funktionsprinzips kann die 
Luft-Wasser-Wärmepumpe, mit entsprechendem Zubehör, 
zur Kühlung von Gebäuden eingesetzt werden.

Für alle Aufstellungsarten sind baurechtliche Vorgaben und 
die 32. BImSchV mit der zugehörigen TA Lärm einzuhalten. 
Hilfsweise steht der Leitfaden Schall des BWP zur Verfü-
gung.

Außenaufstellung:
Wird die Luft-Wasser-Wärmepumpe im Außenbereich auf-
gestellt, so sollte das Fundament waagerecht, frostfrei 
und dauerhaft fest sein. Zudem wird eine Schallentkopp-
lung benötigt. Ferner muss durch eine entsprechende Iso-
lierung der wasserführenden Teile ein Auskühlen oder gar 
Einfrieren verhindert werden. Redundante Frostschutz-
funktionen halten die Wärmepumpe auch bei eisigen 
Außentemperaturen immer betriebsbereit. Bei der Auf-
stellung des Gerätes sind Mindestabstände zu festen Wän-
den einzuhalten, um einen freien Zugang zu gewähren. 
Zur Vermeidung eines Luftkurzschlusses oder Schallpegel-
erhöhungen muss die Wärmepumpe die Luft frei ausblasen 
können. Daher sollte eine Aufstellung in Nischen, Mauer-
ecken oder zwischen zwei Mauern vermieden werden. Da 
die Luft im Ausblasbereich der Wärmepumpe kälter als 
die Umgebungstemperatur ist, ist in diesem Bereich mit 
einer frühzeitigen Eisbildung zu rechnen. Deshalb sollte 

Hydraulische und regelungstechnische Besonderheiten
bei der Planung von Wärmepumpenanlagen
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der Abstand der Wärmepumpe zu Wänden, Gehwegen 
oder Terrassen mindestens 3 Meter betragen. Durch eine 
entsprechende Beschichtung der Wärmepumpen-Ver-
kleidung ist diese vor Regen und Schnee geschützt. Der 
Anschluss an das Heizsystem im Haus erfolgt über wärme
isolierte Rohre/Kanäle, die meistens im Erdreich verlegt 
sind. Das an der Wärmepumpe anfallende Kondensat 
muss frostfrei abgeleitet werden können.

Innenaufstellung:
Wird die Luft-Wasser-Wärmepumpe im Gebäude aufge-
stellt, sollte dies nicht im Wohnbereich, sondern in Funk-
tionsräumen erfolgen. Das anfallende Kondensat muss 
abgeleitet werden.

Die hohen Volumenströme der Ansaug- und Ausblasluft 
benötigt bestimmte Mindestabmessungen und eine spe-
zielle Geometrie der Luftkanäle. Der benötigte Luftstrom 
richtet sich in erster Linie nach der Wärmeleistung der 
Wärmepumpe und kann mehrere tausend Kubikmeter 
pro Stunde betragen. Bei Installation der Wärmepumpe 
in einem Obergeschoss ist die Tragfähigkeit der Decke zu 
prüfen. Um die Übertragung von Körperschall zu vermei-
den, ist eine Schwingungsentkopplung nach Hersteller
vorgaben vorzusehen. 

Ergänzend sind baurechtliche Vorgaben und die TA-Lärm 
und die 32. BImSchV einzuhalten. Hilfsweise steht der 
Leitfaden Schall des BWP zur Verfügung.

Sole-Wasser-Wärmepumpen

Sole-Wasser-Wärmepumpen nutzen meist die Wärme-
quelle Erdreich, je nach Gegebenheiten kommen horizontal 
verlegte Erdkollektoren oder vertikal eingebrachte Erdson-
den zum Einsatz. 

Die Auslegung erfolgt nach Richtlinie VDI 4640 Blatt 2.

Erdkollektoren

Unter Erdkollektoren (siehe Abb. 7) versteht man dünne 
Rohrschlangen aus Kunststoff, die in 1,2 bis 1,5 m Tiefe 
(mindestens 0,2 m unter der Frostgrenze) in einer nicht 
versiegelten Freifläche verlegt werden. Der Abstand zwi-
schen den Rohren beträgt 0,3 bis 0,8 m. Weitere Sonder-
formen von Erdkollektoren werden im Infoblatt Nr. 43 
erläutert.

Nach der Verlegung der Kollektoren wird das Erdreich 
wieder geschlossen. Der Pflanzenwuchs wird in der Regel 
nicht beeinträchtigt, nur tief wurzelnde Pflanzen und 
Bäume müssen vermieden werden. 

Abb. 7: Sole-Wasser-Wärmepumpe mit horizontal  
eingebrachten Erdkollektoren

Abb. 8: Sole-Wasser-Wärmepumpe mit vertikal  
eingebrachten Erdsonden
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Besonderheiten bei der Planung

Erdsonden

Als Erdsonde (siehe Abb. 8) bezeichnet man Rohre aus 
Kunststoff, die in 10 bis 100 m Tiefe reichen (tiefere Boh-
rungen sind auch möglich). Dort herrschen ganzjährig 
Temperaturen um 10 °C, also ein relativ hohes Tempera-
turniveau. Erdsonden lassen sich auch zur freien Kühlung 
(passive Kühlung) nutzen. Im Vorfeld der Planung ist zu 
prüfen, ob und bis zu welcher Tiefe eine Bohrung durch-
geführt werden darf und eventuell weitere regionale 
Vorgaben bestehen. 

Erdsondenanlagen sind genehmigungspflichtig; Auskünfte 
erteilen die unteren Wasserbehörden.

Wasser-Wasser-Wärmepumpen

Wasser-Wasser-Wärmepumpen nutzen die über das Jahr 
nahezu gleichmäßige Temperatur des Grundwassers als 
Wärmequelle. Damit sind hohe Arbeitszahlen erreichbar, 
allerdings ist die Verfügbarkeit auf Regionen mit einem 
hohen Grundwasserstand eingeschränkt. Es werden zwei 
Brunnen benötigt, einer für die Grundwasserentnahme 
und einer für die Rückführung. Vor der Entscheidung für 
ein solches System ist unbedingt zu prüfen, ob die für einen 
Betrieb einer Wärmepumpe erforderliche Schüttleistung 
des Quellbrunnens ausreicht und ob der Schluckbrunnen 
diese Wassermenge auch wieder aufnehmen kann. Außer-
dem muss bei der Planung die Wasserqualität der Quelle 
berücksichtigt und die sich aus dieser Planung ergebenden 
Anforderungen an die Wärmepumpe müssen mit den 
Angaben des Herstellers überprüft werden. Die Nutzung 
des Grundwassers als Wärmequelle ist genehmigungs-
pflichtig; Auskünfte erteilen die unteren Wasserbehörden.

Trinkwassererwärmung

Die Trinkwassererwärmung stellt im Vergleich zur Heiz-
wärmebereitstellung grundlegend andere Anforderungen, 
da sie ganzjährig mit etwa gleichbleibender Wärmemenge 
auf konstantem Temperaturniveau betrieben wird. Bei der 
Auswahl der Warmwasserbereitung ist eine ausreichende 
Wärmeübertragerfläche zu berücksichtigen. Daher muss 
geprüft werden, ob der bestehende Trinkwarmwasser
speicher weiterverwendet werden kann oder getauscht 
werden muss.

Der Trinkwarmwasserbedarf hängt von den individuellen 
Nutzergewohnheiten und der Anlagenkonfiguration ab. 

Folgende Faktoren sind bei der Planung zu berücksichtigen:

	� Anzahl und Bedarf der Nutzer, unter Berücksichtigung 
der Zapfstellen, der Lebensgewohnheiten und dem 
Ausstattungsgrad der Bäder

	� Wärmeverteilung: mit/ohne Zirkulation

	�� Trinkwarmwasser-Vorhaltung: Art und Größe und  
Aufstellungsort des Speichers, Wärmeübertragungs-
system, Frischwassertechnik (extern/intern)

	� Zusätzliche Energiequellen, z. B. Solaranlage 

	� Trinkwasserhygiene 

Um die Nennwärmeleistung der Wärmepumpe dem Trink
warmwasserbedarf anzupassen, ist der anteilige Bedarf 
für Warmwasser zu ermitteln. Das gilt besonders für 
Gebäude mit geringer Heizlast, da die Trinkwassererwär-
mung dann einen maßgeblichen Anteil erhält. 
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Flächenheizung/-kühlung

Als Flächenheizung kommen Systeme im Fußboden (siehe 
Abb. 11), der Wand (siehe Abb. 9) sowie der Decke (siehe 
Abb. 10) zum Einsatz. Einer der besonderen Vorteile einer 
Flächenheizung/-kühlung besteht darin, dass eine große 
Fläche zur Wärmeabgabe zur Verfügung steht, so dass die 
Deckung der geforderten Heizlast des Raumes bzw. Ge-
bäudes mit sehr niedrigen Systemtemperaturen realisier-

bar ist. Ein hohes Maß an thermischer Behaglichkeit wird 
durch den Einsatz hochwertiger Temperaturregler erreicht.

Die Estrichmasse von Fußbodenheizungen führt bei voll-
ständiger Abschaltung zu langen Aufheiz- und Abkühlzei-
ten. Durch den Einsatz von hochwertiger Regelungstech-
nik, die den Aufheiz- und Absenkzeitpunkt intelligent 
steuert, wird ein hohes Maß an thermischem Komfort bei 
gleichzeitiger energieeffizienter Betriebsweise erreicht. 

1 	� Wärmeverteilschicht,  
erste und zweite 
Putzschicht

2 	� Armierungsgewebe

3 	�� Systemrohr

4 	� Systemschienen

5 	� Rohwand

1 	� Wärmeverteilschicht,  
erste und zweite 
Putzschicht

2 	� Armierungsgewebe

3 	�� Systemrohr

4 	� Systemschienen

5 	� Rohbetondecke

1 	� Wärmeverteilschicht/
Trockenbauplatte

2 	�� Systemrohr

3 	�� Wärmeleitblech

4 	� System-Wärme- 
Dämmplatte

5 	� Unterkonstruktion 
(z. B. Holz)

6 	� Rohwand

1 	� Wärmeverteilschicht/
Trockenbauplatte

2 	�� Systemrohr

3 	�� Wärmeleitblech

4 	� System-Wärme- 
Dämmplatte

5 	� Unterkonstruktion 
(z. B. Metall)

6 	� Rohbetondecke

Abb. 9: 
Wandheizung/ 

-kühlung in 
verschiedenen 
Ausführungen

Abb. 10: 
Deckenheizung/ 

-kühlung in 
verschiedenen 
Ausführungen
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Planung des geeigneten 
Wärmeübergabesystems 
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Planung

1 	� Schwimmendes Parkett 
mit Ausgleichsunterlage

2 	� Fliesen mit Flex-Fliesen
kleber

3 	� Last- bzw. Wärmeverteil
schicht

4 	� Randdämmstreifen mit 
PE-Folienlappen

5 	� Systemrohr
6 	� Widerhakenklip
7 	� Tackersystemplatte  

mit Wärmedämmung
8 	� Rohbetondecke

1 	� Schwimmendes Parkett 
mit Ausgleichsunterlage

2 	� Fliesen mit Flex-Fliesen
kleber

3 	� Last- bzw. Wärmeverteil
schicht

4 	� Randdämmstreifen mit 
PE-Folienlappen

5 	� Systemrohr

6 	� Noppensystemplatte  
mit Wärmedämmung

7 	� Rohbetondecke

1 	� Schwimmendes Parkett 
mit Ausgleichsunterlage

2 	� Fliesen mit Flex-Fliesen
kleber

3 	� Last- bzw. Wärmeverteil
schicht

4 	� Randdämmstreifen mit 
PE-Folienlappen

5 	� Systemrohr

6 	� Kunststoffklip

7 	� Gittermatte

8 	� PE-Folie

9 	� Wärmedämmung

10 	� Rohbetondecke

1 	� Schwimmendes Parkett 
mit Ausgleichsunterlage

2 	� Fliesen mit Flex-Fliesen
kleber

3 	� Last- bzw. Wärmeverteil
schicht

4 	� Randdämmstreifen mit 
PE-Folienlappen

5 	 PE-Folie

6 	� Systemrohr

7 	� Wärmeleitblech

8 	� System-Wärme- 
Dämmplatte

9 	� Zusatzdämmung

10 	� Rohbetondecke

1 	� Schwimmendes Parkett 
mit Ausgleichsunterlage

2 	� Fliesen mit Flex-Fliesen
kleber

3 	� Last- bzw. Wärmeverteil
schicht

4 	� Randdämmstreifen mit 
PE-Folienlappen

5 	� Systemrohr

6 	� Systemschienen

7 	� Wärmedämmung

8 	� PE-Folie

9 	� Rohbetondecke

Abb. 11:  
Fußboden- 
heizung/ 
-kühlung in 
verschiedenen 
Ausführungen
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Durch den Einsatz von Dünnschichtsystemen oder Wand-
heizungen in Verbindung mit hochwertigen Reglern wer-
den auch im Sanierungsbereich kurze Aufheizzeiten und 
ein hohes Maß an thermischer Behaglichkeit erreicht. 

Auf Grund dieser energetischen und thermischen Vorteile 
ist die Flächenheizung sehr gut mit einer Wärmepumpe 
kombiniert werden. Ein weiteres Plus der Kombination 
Wärmepumpe und Flächenheizung ist die Möglichkeit 
der Kühlung. 

Sollen vorhandene Fußbodenheizungen in eine Wärme-
pumpenanlage eingebunden werden, ist eine Bestands-
aufnahme unabdingbar. Sind Bestandsunterlagen vorhan-
den, können diese, nach einer Prüfung, für die Auslegung 
herangezogen werden. Fehlen solche, sollte versucht 
werden, den Bestand (v. a. Heizlasten, Rohrdimension 
und Verlegeabstände) zu ermitteln, um eine Grundlage 
für den erforderlichen hydraulischen Abgleich der Heiz-
kreise und für die Pumpendimensionierung zu bekommen. 
Thermographische Aufnahmen oder thermochrome Folien 
können bei der Ermittlung der Verlegeabstände helfen. 
Unbedingt erforderlich ist die Nachrüstung der Anlage 
mit Einzelraumregelungen und Stellantrieben. Mit einer 
modernen Funkregelung, kann das aufwendige Nachrüsten 
der Verkabelung entfallen.

Eine Sonderform stellen Modernisierungen dar, bei denen 
eine teilweise oder gänzliche Umstellung des Wärme-
übergabesystems geplant ist. Für den Wechsel von Heiz-
körpern zu Flächenheizungen sind spezielle Mini-Regel-
stationen für das Regeln von Fußbodenheizkreisen in 
abgegrenzten Räumen oder Zonen erhältlich, die in den 
vorhandenen Heizkörperkreis eingebunden werden und 
den, für einen Betrieb von beispielsweise Dünnschicht-
systemen, zusätzlich erforderlichen Pumpendruck mittels 
einer kleinen, regelbaren Hocheffizienzpumpe bereit
stellen. Diese Möglichkeiten bieten neben der energeti-

schen Sanierung eines Gebäudes auch raumgestalterische 
Maßnahmen im Kontext einer ganzheitlichen Heizungs-
modernisierung. Grundlegende Hinweise beim Einbau 
einer Flächenheizung/-kühlung in Bestandsgebäuden 
bietet das Informationsblatt Nr. 51 „Flächenheiz- und 
-kühlsysteme“ Teil 2 „Modernisierung“.

Weiterführende Informationen zur Flächenheizung/-küh
lung stehen im Internet unter:
www.flaechenheizung-bdh.de zur Verfügung. 

Heizkörper

Heizkörper (siehe Abb. 13) können dezentral angeordnete 
werden und sind leistungsstark, bedarfsgerecht, frei zu 
positionieren und individuell zu regeln. Um eine wirt-
schaftliche Arbeitszahl der Wärmepumpe zu erreichen, 
sollte die Vorlauftemperatur möglichst niedrig gehalten 
werden. Temperaturen im Bereich von 40 °C bis 50 °C im 
Vorlauf haben sich als optimal erwiesen, um den Komfort 
eines Heizkörpersystems auch im Wärmepumpenbetrieb 
genießen zu können. Durch den Einsatz von Heizkörpern 
mit Gebläse ist auch ein Kühlbetrieb im Sommer möglich.

Was hat es mit besonders geeigneten 
Wärmepumpen-Heizkörpern auf sich? 

Heizkörper geben ihre Wärme auf zwei Arten an den 
Raum ab. Die Luft rund um den Heizkörper erwärmt sich 
an dessen warmer Oberfläche, steigt über dem Heizkörper 
nach oben und erwärmt so mittels Konvektion allmählich 
die Raumluft. Unmittelbarer wirkt die Wärmestrahlung. 
Die vom Heizkörper ausgesandten Wärmestrahlen dringen 
ungerichtet in den Raum und werden dort, wo sie auf-
treffen, direkt als Wärme spürbar. Wenn die Vorlauftem-
peratur eines Heizkörpers unter 40 °C sinkt, reduziert sich 
der konvektive Anteil der Heizwärme deutlich, da die 
Temperaturunterschiede zwischen Heizkörper und zu er-

Abb. 12:  
Einsatzbereich 

einer Fußboden- 
heizung/-kühlung
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Planung

wärmender Luft zu geringeren Auftriebskräften führen. 
Zur Unterstützung der konvektiven Wärmeabgabe werden 
Ventilatoren eingesetzt. Das erhöht die Gesamtwärme-
abgabe des Heizkörpers, kann aber zu erhöhten Luftbewe-
gungen führen. Beim Einsatz dieses Heizkörpertyps sind 
das Ventilatorgeräusch und zusätzlicher Stromverbrauch 
zu berücksichtigen und es muss eine Stromversorgung in 
der Nähe des Heizkörpers vorhanden sein.

Strahlungswärme hingegen wird auch bei sehr niedrigen 
Temperaturen wirksam. Daher sind im Temperaturbereich 
unter 50 °C Heizkörper mit großen Strahlungsflächen zum 
Raum maßgebend. Dies kann bei Heizkörpern sowohl mit 
serieller Durchströmung als auch mit einer möglichst 
großen Heizkörperoberfläche realisiert werden. Das behag-
liche Wärmegefühl wird so speziell bei niedrigen Vorlauf-
temperaturen erhöht.

Verändert sich die erforderliche Größe der 
Heizkörper beim Wärmepumpeneinsatz? 

In den vergangenen Jahrzehnten war immer wieder die 
Diskussion darum, ob die Heizkörper mit zunehmender 
Wärmedämmung und veränderten Systemtemperaturen 
kleiner oder größer werden müssten. Tatsache ist, dass die 
geringere Heizlast infolge von Verbesserungen an der Ge-
bäudehülle einherging mit der Änderung der Systemtech-
nik zu effizienteren und sparsameren Wärmeerzeugern. 

Durch die parallele Entwicklung in der Systemtechnik und 
der Gebäudehülle ist die Größe eines Heizkörpers annä-
hernd gleich geblieben. Generell lässt sich feststellen, 
dass bei entsprechender Reduzierung der Heizlast des 
Gebäudes Wärmepumpen im Bestand mit etwa gleich-
großen Heizkörpern wie zuvor effizient betrieben wer-
den können. Im Einzelfall ist dies unter Einbeziehung aller 
Einflussfaktoren rechnerisch zu überprüfen sowie durch 
optimale Systemeinstellung und hydraulischen Abgleich 
umzusetzen. 

Abb. 13: Praxisbeispiele zum Einsatz von Heizkörpern
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Grundsätzlich gilt dies in gleicher Weise für 1-Rohr wie 
auch für 2-Rohrsysteme, wobei in den nur noch selten 
eingesetzten 1-Rohrsystemen den pumpenfernen Heiz-
körpern besondere Aufmerksamkeit zu schenken ist, ob 
der Eignung des Heizkörpers für die geringen Betriebs-
temperaturen.

Ein 1-Rohrsystem ist dadurch gekennzeichnet, dass im 
1-Rohrsystem die Heizkörper nacheinander an ein- und 
derselben Leitung angeschlossen sind und daher die Vor-
lauftemperatur der im Einrohrring nachgeschalteten 
Heizkörper niedriger ist, als die der am Anfang angeord-
neten Heizkörper. Demgegenüber werden Heizkörper im 
2-Rohrsystem alle mit der gleichen Vorlauftemperatur 
versorgt. Beim Betrieb von 1-Rohrsystemen an Wärme-
pumpen wird empfohlen, die an den Heizkörpern verwen-
deten fest eingestellten Bypassarmaturen gegen solche 
zu tauschen, die den Bypassanteil in Abhängigkeit vom 
Öffnungshub des Heizkörperventiles variieren und zusätz-
lich zu dieser Maßnahme den Ringmassenstrom so zu 
regeln, dass die Temperaturspreizung über den Einrohrring 
auch bei Teillast annähernd konstant bleibt. Insgesamt 
ist aber aus Effizienzgründen ein 2-Rohrsystem vorzuzie-
hen, siehe hierzu auch VDI 2073). Weitere Informationen 
rund um den Heizkörper finden Sie im Internet unter 
www.heizkoerpertausch.de

Kombination Heizkörper mit Flächenheizung

Meist wird diese Kombinationen so betrieben, dass eine 
Fußbodenheizung zur Deckung der Grundlast und Heiz-
körper für die noch erforderliche Restleistung eingesetzt 
werden (siehe Abb. 14). Bedingt durch die meist unter-
schiedlichen Auslegungstemperaturen werden Flächen-
heizung und Heizkörper häufig an getrennten Heizkreisen 
inklusive Mischer und Regelung angeschlossen. Nach einer 
umfassenden energetischen Modernisierung des Gebäu-
des empfiehlt es sich zu prüfen, ob diese Trennung der 
Heizkreise weiterhin erforderlich ist, oder ob im Sinne einer 
vereinfachten Anlagenhydraulik der Heizbetrieb künftig 
mit einheitlichen Systemtemperaturen erfolgen kann. 
Bei geringen Flächengrößen (z. B. bei Badezimmersanie-
rung) kann dies auch durch den Einsatz von Heizkörpern 
mit integriertem Fußbodenheizungsanschluss und Rück-
lauftemperaturbegrenzer ermöglicht werden.

Durch die bei der Wandheizung möglichen höheren Vor
lauftemperaturen (> 35 °C) eignen sich diese Systeme z. B. 
als Trockenbauweise gerade für Sanierungen hervor
ragend. Beispielsweise könnten die Heizkörper in Wohn- 
und Essbereichen durch Wandheizungsmodule ersetzt 
werden, während in untergeordneten Räumen die Heiz-
körper bestehen bleiben, bzw. gegen Heizkörper mit 
höherem Strahlungsanteil oder ansprechenderem Design 
ausgetauscht werden (z. B. in Schlafzimmern).

Abb. 14: Beispiel einer Kombination aus Flächenheizung mit einem 
Heizkörper im Bad.
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Planung/Praxisbeispiele

In Deutschland befinden sich etwa 73 % der Wohnfläche 
in Ein- und Zweifamilienhäusern bzw. Reihenhäusern, die 
anderen 27 % in Mehrfamilienhäusern unterschiedlicher 
Größe. Ein großer Teil des Bestands (38 %) stammt aus 
der Zeit zwischen dem 2. Weltkrieg und der Ölkrise (1949–
1978), ein kleinerer Teil (26 %) aus der Zeit davor (siehe 
Abb. 15).

Sowohl bei den Einfamilien- als auch bei den Mehrfami
lienhäusern dominieren neuere Zentralheizungssysteme 
(Baujahr Wärmeerzeuger ab 1990). Dabei hat Gas einen 
Anteil von etwa 50 % und Öl von ca. 26 %. Die Ölheizung 
ist noch überwiegend bei Ein- und Mehrfamilienhäusern 
anzutreffen. Etwa ein Drittel der Zentralheizungen sind 
älteren Baujahrs. Der Großteil der mit Zentralheizungen 
ausgestatteten Gebäude besitzt auch eine zentrale Warm-
wasserbereitung. Brennstoffbetriebene Ofenheizungen 
besitzen nur noch 6 % der Wohngebäude. Die Beheizung 

mit Elektro-Öfen (Nachtspeicheröfen und Elektro-Direkt-
Heizung) hat noch einen Anteil von rund 3 %. Mit Strom 
betriebene Heizsysteme sind bei 5 % der Einfamilienhäuser, 
jedoch nur bei 2 % der Geschosswohnungsbauten anzu-
treffen. Die Elektro-Wärmepumpe hat insgesamt einen 
Anteil im Gebäudebestand von ca. 2 % (siehe Abb. 16).

Entsprechend diesem Profil des Gebäudebestands in der 
Bundesrepublik Deutschland fand eine Auswahl der Praxis-
beispiele für eine energetische Modernisierung statt. An-
hand der Häufigkeitsverteilung in Abbildung 15 werden 
nachfolgend verschiedene Modernisierungsvarianten für 
verschiedene Gebäudetypen beschrieben. Das Baualter 
des Wohngebäudebestandes gibt Aufschluss über die 
typische Konstruktionsweise und Bauteilflächen, sowie 
über die verwendeten Materialien und damit den Dämm-
standard der Gebäudehülle. Mithilfe dieser Angaben 
können bereits erste Aussagen zum wärmetechnischen 

Abb. 15: Deutsche Wohngebäudetypologie 
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Auswertung der  
Gebäude- und  

Wohnungs- 
zählung 2011*

bis  
1860

1861–
1918 

1919–
1948

1949–
1957

1958–
1968

1969–
1978

1979–
1983

1984–
1994

1995–
2001

2002–
2006 Summe Anteil

A B C D E F G H I J

EFH

EF
H

_A

EF
H

_B

EF
H

_C

EF
H

_D

EF
H

_E

EF
H

_F

EF
H

_G

EF
H

_H

EF
H

_I

EF
H

_J

Anz. Wohngebäude in Tsd. 330 966 1.131 859 1.509 1.507 704 1.160 1.035 775 9.976 55 %
Anz. Wohnungen in Tsd. 339 1.213 1.389 1.060 1.948 1.915 881 1.397 1.204 858 12.263 31 %
Wohnfläche in Mio. m2 46 135 150 116 218 233 110 178 158 119 1.463 41 %

RH

RH
_B

RH
_C

RH
_D

RH
_E

RH
_F

RH
_G

RH
_H

RH
_I

RH
_J

Anz. Wohngebäude in Tsd. 148 492 710 447 633 611 335 652 619 384 5.030 28 %
Anz. Wohnungen in Tsd. 181 617 840 546 749 685 374 722 674 409 5.796 15 %
Wohnfläche in Mio. m2 19 62 82 52 76 79 45 85 80 52 633 18 %

MFH
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FH

_E
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_F
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_H
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_J

Anz. Wohngebäude in Tsd. 54 442 388 356 586 412 146 309 244 85 3.023 17 %
Anz. Wohnungen in Tsd. 214 2.177 1.911 2.003 3.348 2.313 852 1.826 1.390 461 16.495 42 %
Wohnfläche in Mio. m2 16 163 129 125 225 169 64 133 104 39 1.168 33 %

GMH
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H
_D
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H
_E
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_F
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H
_G
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Anz. Wohngebäude in Tsd. 0,6 28,7 7,4 17,3 34,0 50,1 15,0 28,7 20,9 7,6 210 1 %
Anz. Wohnungen in Tsd. 11 526 126 308 818 1.366 356 605 408 151 4.674 12 %
Wohnfläche in Mio. m2 0,7 35,8 7,9 17,0 47,1 86,7 21,9 34,8 25,5 10,4 288 8 %

Anzahl Wohngebäude in Tsd. 533 1.929 2.236 1.679 2.762 2.580 1.200 2.150 1.919 1.251
18.239

Anteil 3 % 11 % 12 % 9 % 15 % 14 % 7 % 12 % 11 % 7 %

Anzahl Wohnungen in Tsd. 806 4.533 4.265 3.915 6.863 6.279 2.463 4.550 3.675 1.880
39.228

Anteil 2 % 12 % 11 % 10 % 17 % 16 % 6 % 12 % 9 % 5 %

Wohnfläche in Mio. m2 82 396 370 309 567 569 240 431 368 220
3.552

Anteil 2 % 11 % 10 % 9 % 16 % 16 % 7 % 12 % 10 % 6 %

Gewählte Zuordnung: �EFH = freistehende Ein-/Zweifamilienhäuser; RH = Ein-/Zweifamilienhäuser als Doppelhaushälfte, Reihenhaus oder sonstiger Gebäudetyp;  
MFH = Mehrfamilienhäuser mit 3–12 Wohnungen; GMH = Mehrfamilienhäuser ab 13 Wohnungen. 

Die Angaben beziehen sich ausschließlich auf Wohngebäude (ohne Wohnheime, ohne „sonstige Gebäude mit Wohnraum“, ohne „bewohnte Unterkünfte“)

* Stichtag: 9.5.2011

Praxisbeispiele
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Zustand des Gebäudes und den typischen Energiekenn-
werten erfolgen. Somit kann der Energie- und Heizwärme-
bedarf bzw. das zu erwartende Energieeinsparpotenzial 
eingeschätzt werden.

In der vorliegenden Broschüre werden die Einsparmög-
lichkeiten untersucht, welche sich durch den Einsatz ver-
schiedener Wärmeübergabesysteme (Fußbodenheizung 
bzw. Heizkörper) in Verbindung mit Wärmepumpen in Be-
standsgebäuden ergeben. Dazu werden für verschiedene 
Gebäudetypen und unterschiedliche Wärmeschutzniveaus 
die folgenden Größen vor sowie nach Anlagensanierung 
mit einer Wärmepumpe berechnet:

	� Endenergiebedarf

	� Primärenergiebedarf

	� CO2-Emissionen

Dabei sei deutlich darauf hingewiesen, dass die ausgewie-
senen Einsparungen nicht immer mit einer gleichartigen 
Kosteneinsparung verbunden sein müssen. Außerdem 
lassen diese Ergebnisse keinen unmittelbaren Rückschluss 
auf die Amortisationszeiten der getätigten Investition zu. 

Als Primärenergie wird die Energie bezeichnet, die mit 
den natürlich vorkommenden Energieformen oder Energie-
quellen zur Verfügung steht. Dazu gehören zum Beispiel 
fossile Energieträger wie Braunkohle, Steinkohle, Erdgas 
und Erdöl oder erneuerbare Energien wie Biomasse, 
Wasserkraft, Sonnenenergie, Erdwärme und Windenergie, 
aber auch die Kernenergie.

Abb. 16: 
Beheizungs- 
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Als Endenergie wird die Energie bezeichnet, die vom Ver-
braucher nach Umwandlung der Primärenergie und 
Übertragung schließlich genutzt wird. Die Endenergie ist 
derjenige Teil der Primärenergie, welcher dem Verbraucher 
für Heizung, Warmwasser und Lüftung zur Verfügung 
steht (z. B. Heizöl im Öltank, Gas oder Strom aus dem 
Hausanschluss, Holz für den Kamin). 

Der Endenergiebedarf wird im Energieausweis angegeben. 
Je geringer der Endenergiebedarf ist, desto weniger Energie 
muss gekauft werden.

Im Rahmen der Berechnungen werden mehrere hinsicht-
lich Gebäudetyps und -alters unterschiedliche, fiktive 
Gebäude ähnlich der Deutschen Gebäudetypologie aus 
Abb. 15 betrachtet. Die baulichen Wärmeschutzniveaus 
der zu untersuchenden Gebäude werden in Anlehnung 
an die „Deutsche Gebäudetypologie“1) abhängig vom 
Gebäudebaujahr nach Abb. 15 festgelegt. Die betrachteten 
Gebäude werden den Gebäudetypen (Modellgebäuden) 
1. Einfamilienhaus (EFH), 2. Reihenhaus (RH), 3. Mehr
familienhaus mit 6 Wohneinheiten (MFH) zugeordnet.

1)  �Institut Wohnen und Umwelt – Deutsche Gebäudetypologie, Systematik und Datensätze, 
18.12.2003
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Praxisbeispiele

Übersicht der drei Gebäudetypen

Im Rahmen der Berechnungen werden drei verschiedene Modellgebäude betrachtet.

Einfamilienhaus (EFH)

Beim EFH umschließt die thermische Hülle Erd-, Ober- und Dachgeschoss. Der Keller befindet sich außerhalb der ther-
mischen Hülle. Die Nutzfläche beträgt 209 m2 und die Wohnfläche 150 m2. Aus dem Bruttovolumen von 654 m3 resul-
tiert dann das A/V-Verhältnis von 0,68/m. 

Reihenhaus RH

Wie beim alleinstehenden EFH befinden sich beim RH Erd-, Ober- und Dachgeschoss innerhalb der thermischen Hülle. 
Der Keller liegt außerhalb des beheizten Bereiches. Die Nutzfläche des RH beträgt 128 m2 und die Wohnfläche 110 m2. 
Aus dem Bruttovolumen von 401 m3 resultiert dann das A/V-Verhältnis von 0,49/m. 

Nutzfläche AN 209 m2

Wohnfläche ca. 150 m2

Bruttovolumen 654 m3

A/Ve 0,68/m

Abb. 17: 
Einfamilienhaus 
EFH

Abb. 18: 
Reihenhaus  
RH

Nutzfläche AN 128 m2

Wohnfläche ca. 110 m2

Bruttovolumen 401 m3

A/Ve 0,49/m
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Bei den jeweiligen Beispielen werden die einzelnen Berech-
nungsergebnisse (Endenergie, Primärenergie und CO2-
Emissionen) aufgeführt.

Für im Altbau installierte Niedertemperaturkessel wird 
eine Trinkwassererwärmung über indirekt beheizte Trink-
warmwasserspeicher unterstellt. Niedertemperaturkombi
thermen besitzen eine integrierte Trinkwassererwärmung 
nach dem Durchflussprinzip. Bei Einzelraumöfen sowie 
elektrischer Beheizung wird von dezentraler, elektrischer 
Trinkwassererwärmung ausgegangen.

Für alle dargestellten Praxisbeispiele werden die folgenden 
Maßnahmen unterstellt:

	�� Austausch bzw. Ergänzung des alten Wärmeerzeugers 
gegen/um eine Wärmepumpe (einschließlich Rege-
lung und Heizungspumpen)

	� Austausch des alten Trinkwarmwasserspeichers gegen 
einen neuen, bzw. Einbau eines neuen Trinkwarm-
wasserspeicher

	� Hydraulischer Abgleich 

	� Dämmung der Heizungs- und Warmwasserverteil
leitungen im Kellerbereich entsprechend den Vorgaben 
der EnEV für neue Rohrleitungen2)

Für Aussagen zur Einsetzbarkeit der verschiedenen Wärme-
übergabesysteme (Heizkörper oder Fußbodenheizung) in 
den untersuchten Beispielen ist eine qualifizierte Abschät-
zung der zu deckenden Heizlast erforderlich. Im Rahmen 
dieser Broschüre wird auf die Heizlastwerte zurückgegrif-
fen, welche die verwendete Energieberatersoftware 
(IBP 18599) liefert. Dieser Heizlastbestimmung liegt ein 
vereinfachtes Hüllflächenverfahren zugrunde. Zur Berech-
nung der Lüftungswärmeverluste wird ein Luftwechsel 
von 0,5 unterstellt. Die Berechnung der Energiekosten 
(siehe Tab. 1) basiert auf den folgenden bundesdeutschen 
Jahresmittelwerten für den Zeitraum Oktober 2015 bis 
September 2016. Beim Einsatz von Wärmepumpen erfolgt 
die Berechnung der Energiekosten für die Hilfsenergie 
mit dem Energiepreis für Wärmepumpenstrom. 

Die CO2-Emissionen werden anhand des Endenergiebe-
darfs mit den CO2-Emissionsfaktoren nach Gemis 4.9 (Stan-
darddaten) berechnet. Diese spiegeln mittlere Verhältnisse 
für Deutschland wider. Neben den im Gebäude anfallenden 
Emissionen werden auch die bei der Bereitstellung der 
Endenergie vorgelagerten Prozesse berücksichtigt. Für 
Strom wird der mittlere Emissionsfaktor für die Strom-
entnahme aus dem lokalen Stromnetz verwendet.

Mehrfamilienhaus mit 6 Wohneinheiten (MFH)

In dem betrachteten MFH umfasst die thermische Hülle das Erdgeschoss und die beiden Obergeschosse. Keller und 
Dachgeschoss liegen außerhalb der thermischen Hülle. Die Nutzfläche des MFH beträgt 612 m2 und die Wohnfläche 
500 m2. Aus dem Bruttovolumen von 1912 m3 resultiert dann das A/V-Verhältnis von 0,51/m.

Abb. 19:  
Mehr- 

familienhaus  
MFH

Nutzfläche AN 612 m2

Wohnfläche ca. 500 m2

Bruttovolumen 1.912 m3

A/Ve 0,51/m

2)  �War vor Sanierung keine Zentralheizung eingebaut, wird von einer kompletten Neuinstallation 
aller Trinkwasser- und Heizungsleitungen, einschließlich zeitgemäßer Rohrleitungsdämmung, 
ausgegangen.
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Praxisbeispiele

Die in der Berechnung verwendeten Kennwerte können 
der Tabelle 2 entnommen werden.

Basis für die Berechnung der CO2-Emissionen sind die 
dargestellten CO2-Emissionsfaktoren.

Strom

Arbeitspreis Normaltarif (Hilfsenergie) 0,258 €/kWh
BDEW Bundesverband der Energie- und 
Wasserwirtschaft e.V.Arbeitspreis WP-Tarif 0,186 €/kWh

Grundpreis Wärmepumpentarif 73 €/a

Arbeitspreis Niedertarif 0,186 €/kWh Aktuelle Preise (Stand 04/2017) nach check.24,  
70 % Niedertarif, 30 % NormaltarifGrundpreis Niedertarif 90 €/a

Heizöl (nach Abnahmemenge)

≤ 1.000 l 0,531 €/l

Brennstoffspiegel Ceto Verlag GmbH mit Anpassung  
an die Abnahmemenge

2.000 l 0,489 €/l

3.000 l 0,478 €/l

4.000 l 0,473 €/l

5.000 l 0,470 €/l

6.000 l 0,468 €/l

7.000 l 0,466 €/l

ab 8.000 l 0,465 €/l

Erdgas (nach Abnahmemenge für Gebäude)

Arbeitspreis EFH und RH 0,053 €/kWhHS BDEW Bundesverband der Energie- und 
Wasserwirtschaft e.V.Grundpreis EFH und RH 132 €/a

Flüssiggas (nach Abnahmemenge)

3.000 l 0,377 €/l
Umrechnung auf niedrigere Abnahmemenge mit dem 
Preisverhältnis aus Preisangaben des Bundes der 
Energieverbraucher [7]

über 3.000 l 0,347 €/l Brennstoffspiegel Ceto Verlag GmbH,  
Preise für Abnahmemenge von 4.600 l Tab. 1: 

Energiekosten

Tab. 2: 
CO2-Emissions-
faktoren

Energieträger Emissionsfaktor CO2

Erdgas 228 g/kWh

Flüssiggas 264 g/kWh

Heizöl 312 g/kWh

Strom 538 g/kWh
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Die Bezeichnung einer Wärmepumpe richtet sich nach 
dem Medium, mit welchem die Wärmepumpe primär- und 
sekundärseitig arbeitet. Unter Primärkreis versteht man 
hierbei die Wärmequelle, also beispielsweise ein im Erd-
boden zirkulierender Wärmeträger (Sole). Unter Sekun-
därkreis versteht man das vom Heizkreis im Gebäude ver-
wendete Arbeitsmedium, also üblicherweise (Heizungs-) 
Wasser.

Die verschiedenen Wärmepumpensysteme werden detail-
liert im BDH-Informationsblatt Nr. 25 „Wärmepumpen“ 
beschrieben. Weitere Informationen bieten die Informa-
tionsblätter Nr. 37 „Wärmeübergabe- und Kühlsysteme in 
Verbindung mit einer Wärmepumpe“ und Nr. 43 „Aus
legung von oberflächennahen Erdwärmekollektoren“, 
Nr. 53 „Wärmepumpe in Verbindung mit Solarthermie“, 
Nr. 57 „Bivalente Wärmepumpen-Systeme“, Nr. 62 „Inspek-
tion, Wartung und Optimierung von Heizungsanlagen 
mit Wärmepumpe“, Nr. 68 „System Photovoltaik, Wärme-
pumpe und Speicher“ und Nr. 70 „Planung und Auslegung 
des Systems PV-Anlage, Wärmepumpe und Speicherung“. 

Die Energiebedarfsberechnungen erfolgen für die Wärme-
pumpen mit den Standardwerten der DIN V 18599:2011-12, 
die Kennwerte entsprechen den Standardvorgaben für 
aktuelle Wärmepumpen der aktualisierten DIN V 18599: 
2016-10. Nachfolgend werden die für die Berechnungen 
relevanten Leistungszahlen nach Norm angegeben. Die 
Leistungszahlen bei einer Vorlauftemperatur von 40 °C 
werden entsprechend den Vorgaben der Norm interpoliert 
(siehe Tab. 3).

Medium  
Wärmequelle

Luft

Erdreich 
(Kollektor, Sonde)

(Grund-) Wasser

Bezeichnung der  
Elektro Wärmepumpe

Luft-Wasser- 
Wärmepumpe

Sole-Wasser 
Wärmepumpe

Wasser-Wasser 
Wärmepumpe

Medium der 
Heizungsanlage

Wasser

Wasser

Wasser

Abb. 20: 
Bezeichnung von 

Wärmepumpen
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Praxisbeispiele

Beim Wechsel von Heizkörper zu Fußbodenheizung in 
einem bestehenden Gebäude sind die zur Verfügung 
stehenden Aufbauhöhen das entscheidende Kriterium. 
Daher ist bei der Planung einer Fußbodenheizung die 
erforderliche Aufbauhöhe für die Wärme-/Trittschall-
dämmung, das Heizsystem (Rohre, Flächenelemente, 
etc.) und die Lastverteilschicht (Estrich, Platten, etc.) vor-
zusehen. Zu der systembedingten Aufbauhöhe ist dann 
noch der jeweilige Bodenbelag hinzuzurechnen. Durch den 
Einbau der Fußbodenheizung entsteht an der Eingangs-
tür eine Stufe, die so hoch sein wird, wie die erforderliche 
Aufbauhöhe der Fußbodenheizung. Bei der Planung der 
Fußbodenheizung ist außerdem noch die Tragfähigkeit 
der Decke zu berücksichtigen. Deshalb kommen neben 
dem sogenannten Dünnschichtsystemen überwiegend 
Trockensysteme mit aufgelegtem Gipskarton- oder Ze-
ment-gebundenen Leichtbauplatten oder Blechen für die 
Lastverteilung zum Einsatz. Vor Beginn der Verlegung einer 
Fußbodenheizung ist dafür Sorge zu tragen, dass ein ebener 
Untergrund vorhanden ist. Ansonsten können nach der 
Installation Einfederungen oder Brüche von Fliesen und 
Estrich auftreten.

Zusammenfassung

Die vorliegende Broschüre zeigt die Potentiale beim Ein-
satz von Wärmepumpen im Rahmen einer energetischen 
Modernisierung auf. Überdies wird verdeutlicht, auf was 
bei einem geeigneten Wärmeübergabesystem (Flächen-
heizung oder Heizkörper) zu achten ist. Dabei sollte berück-
sichtigt werden, dass mit den Systemen Flächenheizung 
und Heizkörper mit Gebläse auch eine Kühlungsfunktion 
realisiert werden kann.

Nachfolgend zur besseren Übersicht die Variantenbeschrei-
bungen der untersuchten Beispiele sowie die Ergebnisse.

Tab. 3: 
Leistungszahlen 
moderner 
Wärmepumpen 
nach DIN V 18599

Luft-Wasser-Wärmepumpe

Leistungszahl/COP bei Außentemperatur

Vorlauftemperatur –7 °C 2 °C 7 °C

35 °C 2,8 3,2 3,8

45 °C 2,3 2,7 3,2

Sole-Wasser-Wärmepumpe

Leistungszahl/COP bei Außentemperatur

Vorlauftemperatur –5 °C 0 °C 5 °C

35 °C 3,7 4,3 4,9

40 °C 3,4 3,9 4,4

45 °C 3,0 3,4 3,9

55 °C 2,2 2,6 2,9

Wasser-Wasser-Wärmepumpe

Leistungszahl/COP bei Außentemperatur

Vorlauftemperatur 10 °C 15 °C

35 °C 5,5 6,0

40 °C 5,0 5,4

45 °C 4,4 4,7  
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Variante Heizung Trinkwassererwärmung

Erzeuger 1 Erzeuger 2 Speicherung Verteilung Übergabe Erzeuger 1 Erzeuger 2 Speicherung Verteilung

A1 EFH 1989 NT-Gebläsekessel
(1987–1994), 
Heizöl

– –
Auslegungstemperaturen 
70/55 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein 
hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe  
ungeregelt und 
überdimensioniert

alte Heizkörper, 
Anordnung im 
Außenwand- 
bereich, alte 
Thermostat- 
ventile

Wärme- 
erzeuger 
Heizung

– indirekt  
beheizter 
Speicher, 
Dämmung 
abhängig von 
Wärmeerzeu-
gerbaujahr, 
Standardgröße 
nach Norm

mit  
Zirkulation, 
mäßige 
Leitungs- 
dämmung

A2 EFH 1963 NT-Gebläsekessel
(1987–1994), 
Heizöl

– – –
A3 MFH 1974 – – –

A4 MFH 1920 Einzelöfen, Heizöl – – – direkte 
Wärmeabgabe

Elektrisch 
dezentral

– – keine 
Zirkulation

A5 RH 1974 NT-Gebläsekessel
(1987–1994)  
als Kombikessel, 
Erdgas

– – Auslegungstemperaturen 
70/55 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein 
hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe  
ungeregelt und 
überdimensioniert

alte Heizkörper, 
Anordnung im 
Außenwand- 
bereich, alte 
Thermostat- 
ventile

Wärme- 
erzeuger 
Heizung

–

ohne 
(Kombikessel)

keine 
Zirkulation, 
mäßige 
Leitungs- 
dämmung

A6 RH 1974 NT-Gebläsekessel
(1987–1994)  
als Kombikessel, 
Erdgas
Innenaufstellung

– – Auslegungstemperaturen 
55/45 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein 
hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe 
ungeregelt und 
überdimensioniert

Fußboden- 
heizung, 
Einzelraum- 
regelung, 2K 
Schaltdifferenz

–

A7 EFH 1989 NT-Gebläsekessel
(1987–1994), 
Erdgas

– – Auslegungstemperaturen 
50/40 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein 
hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe 
ungeregelt und 
überdimensioniert

– indirekt  
beheizter 
Speicher, 
Dämmung 
abhängig von 
Wärmeerzeu-
gerbaujahr, 
Standardgröße 
nach Norm

mit  
Zirkulation, 
mäßige 
Leitungs-
dämmung- 

A8 RH 1995 NT-Kombikessel,
Innenaufstellung,
Erdgas

– – Auslegungstemperaturen 
40/30 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein 
hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe  
ungeregelt und 
überdimensioniert

– ohne 
(Kombikessel)

keine 
Zirkulation, 
mäßige 
Leitungs- 
dämmung

A9 RH 1994 NT-Gebläsekessel
(1987–1994),
Flüssiggas

– – Auslegungstemperaturen 
55/45 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein 
hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe  
ungeregelt und 
überdimensioniert

alte Heizkörper, 
Anordnung im 
Außenwand- 
bereich, alte 
Thermostat- 
ventile

–

indirekt  
beheizter 
Speicher, 
Dämmung 
abhängig von 
Wärmeerzeu-
gerbaujahr, 
Standardgröße 
nach Norm

mit  
Zirkulation, 
mäßige 
Leitungs- 
dämmung

A10 EFH 1989 NT-Gebläsekessel
(1987–1994), 
Erdgas

– – Auslegungstemperaturen 
70/55 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein 
hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe  
ungeregelt und 
überdimensioniert

alte Heizkörper, 
Anordnung im 
Außenwand- 
bereich, alte 
Thermostat- 
ventile

–

A11 MFH 1974 Nachtspeicher-
heizung
+ E-direkt, Strom

– – – – Elektrisch 
dezentral

– – keine 
Zirkulation

A12 EFH 1963 NT-Gebläsekessel
(1987–1994), 
Heizöl

– – Auslegungstemperaturen 
70/55 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein 
hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe 
ungeregelt und 
überdimensioniert

alte Heizkörper, 
Anordnung im 
Außenwand- 
bereich, alte 
Thermostat- 
ventile

Wärme- 
erzeuger 
Heizung

– indirekt 
beheizter 
Speicher, 
Dämmung 
abhängig von 
Wärmeerzeu-
gerbaujahr, 
Standardgröße 
nach Norm

mit  
Zirkulation, 
mäßige 
Leitungs- 
dämmung

A13 MFH 1989 NT-Gebläsekessel
(1987–1994), 
Heizöl

– – –

Tab. 4: Variantenbeschreibung vor Sanierung
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Praxisbeispiele

Variante Heizung Trinkwassererwärmung

Erzeuger 1 Erzeuger 2 Speicherung Verteilung Übergabe Erzeuger 1 Erzeuger 2 Speicherung Verteilung

N1 
(A1)

EFH 1989

E-Wärme- 
pumpe,  
Sole-Wasser

–

Puffer- 
speicher, 
Standard- 
größe nach 
jeweiliger 
Norm

wie Altanlage mit 
folgenden Änderungen: 
- �Heizkreisauslegungs- 

temperaturen 40/30 °C
- �nachträgliche Dämmung 

der Verteilleitungen im 
Keller nach EnEV 

- �Umwälzpumpe geregelt 
und bedarfsausgelegt

- �optimierter Betrieb 
(hydraulischer Abgleich, 
optimale Heizkurve)

neue  
Fußbodenheizung 
(95 %), Einzelraum- 
regelung 0,5 K +  
neuer 
Bad-Heizkörper 
(5 %), TRV 1K

Wär-
me-er-
zeuger 
Heizung

–

indirekt  
beheizter  
Speicher, 
Standard- 
größe  
nach  
jeweiliger  
Norm

mit 
Zirkulation, 
Dämmung 
der Verteil- 
leitungen 
im Keller 
nach EnEV

N2 
(A2)

EFH 1963 –

wie N1, jedoch 55/45 °C

neue Heizkörper, 
Anordnung im 
Außenwandbereich, 
Thermostatventile 
mit Auslegungs- 
proportionalbereich 
1K

–

N3 
(A3)

MFH 1974 – wie N1 wie N1 –

N4 
(A4)

MFH 1920 – wie N1, jedoch 55/45 °C  
und komplett neue 
Rohrleitungsinstallation  
mit Dämmung nach EnEV

wie N2 – mit 
Zirkulation, 
Leitungs-
dämmung 
nach EnEV

N5 
(A5)

RH 1974

E-Wärme- 
pumpe, 
Wasser- 
Wasser

– wie N1, jedoch 45/35 °C wie N2 –

wie N1

N6 
(A5)

RH 1974 – wie N1 wie N1 –

N16 
(A5)

RH 1974 wie N1, aber 2 Verteil- 
kreise 45/35 °C + 35/28 °C

neue  
Fußbodenheizung 
(30 %) Einzelraum- 
regelung 0,5 K + 
neue Heizkörper  
(70 %), TRV 1K

N7 
(A6)

RH 1974

E-Wärme- 
pumpe, 
Luft-Wasser

E-Heizung

Puffer- 
speicher, 
Standard- 
größe nach  
Norm

wie N1, jedoch 45/35 °C  
Verlegung der 
Verteilleitungen in den  
Keller (Aufstellungsort 
Wärmeerzeuger)

bestehende 
Fußbodenheizung 
(80 %), Einzelraum- 
regelung 0,5 K + 
neue Heizkörper  
(20 %), TRV 1K

Wärme- 
erzeuger 
Heizung

E-Heizung

indirekt  
beheizter  
Speicher, 
Standard- 
größe  
nach Norm

mit 
Zirkulation, 
Verlegung 
der Verteil- 
leitungen  
im Keller

N8 
(A7)

EFH 1989 wie N1, jedoch 45/35 °C

bestehende 
Fußbodenheizung, 
Einzelraumregelung 
0,5 K

wie N1

N9 
(A8)

RH 1995 wie N1, jedoch 35/28 °C 
Verlegung der 
Verteilleitungen in den  
Keller (Aufstellungsort 
Wärmeerzeuger)

mit 
Zirkulation, 
Verlegung 
der Verteil- 
leitungen 
im Keller

N10 
(A9)

RH 1994 wie N1, jedoch 45/35 °C bestehende 
Heizkörper (70 %) + 
neue Heizkörper  
(30 %), TRV 1 K

wie N1N11 
(A10)

EFH 1989

E-Wärme- 
pumpe,  
Sole-Wasser

– wie N1, jedoch 45/35 °C wie N2 –

N12 
(A10)

EFH 1989 – wie N1 wie N1 –

N13 
(A11)

MFH 1974 – wie N1, jedoch 45/35 °C  
und komplett neue 
Rohrleitungsinstallation  
mit Dämmung nach EnEV

wie N2

–

wie N4

N14 
(A12)

EFH 1963 E-Wärme- 
pumpe,  
Luft-Wasser

NT-Kessel, 
Heizöl  
aus A12, 
Brenner-
tausch, 
200 
Betriebs-
stunden

wie N1, jedoch 55/45 °C Wärme- 
erzeuger 
Heizung 1

Wärme- 
erzeuger 
Heizung 2

wie N1

N15 
(A13)

MFH 1989 E-Wärme- 
pumpe, 
Sole-Wasser

– wie N1, jedoch 35/28 °C wie N1, jedoch ohne 
Bad-Heizkörper

Wärme- 
erzeuger 
Heizung

–

Tab. 5: Variantenbeschreibung nach Sanierung
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Beispiel 1: Freistehendes Einfamilienhaus (EFH siehe Baualtersklasse H aus Abbildung 16)

	���� Einfamilienhaus, Baujahr 1989

	 Nutzfläche 209 m2

	�� Bruttovolumen 654 m3

	 Wohnfläche ca. 150 m2

	�� A/Ve 0,68/m

	�� Die thermische Hülle umschließt Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

	 Der Keller befindet sich außerhalb der thermischen Hülle.

Heizung Trinkwassererwärmung

Erzeuger 1 NT-Gebläsekessel (1987–1994), Erdgas Wärmeerzeuger Heizung

Speicherung ––
indirekt beheizter Speicher, Dämmung abhängig  
von Gebäude- bzw. Wärmeerzeugerbaujahr gewählt, 
Standardgröße nach jeweiliger Norm

Verteilung
Heizkreisauslegungstemperaturen 50/40 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein hydraulischer Abgleich,  
Umwälzpumpe ungeregelt und überdimensioniert

mit Zirkulation,  
mäßige Leitungsdämmung

Übergabe
Fußbodenheizung,  
Einzelraumregelung,  
2 K Schaltdifferenz

––

Ausgangssituation (Tabelle 4/A7)

Sanierungsmaßnahmen (Tabelle 5/N8)

	������ Alter Wärmeerzeuger wird durch Luft-Wasser-Wärmepumpe ersetzt

	���� Heizstabunterstützung bei sehr niedrigen Außentemperaturen

	���� Bestehende FBH wird beibehalten

	���� Verbesserungspotential durch Austausch der Einzelraumregler durch moderne Regler mit niedrigerer Schaltdifferenz

	���� Absenkung der Systemtemperatur auf 45/35

	���� Indirekt beheizter Speicher

	���� Standardgröße nach Norm

	������ Trinkwassererwärmung mit Zirkulation

	���� Dämmung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

	���� Neue Umwälzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

	������ Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

	���� Trinkwassererwärmung (Anforderungen gemäß DIN 1988)
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Praxisbeispiele

Energetische Kennwerte

Jahres-Primärenergiebedarf 

Fußbodenheizung 

313 kWh/m2a  
vor der Sanierung 

142 kWh/m2a  
nach der Sanierung 

–54 %

Berechnungsdaten nach DIN V 18599

Anlage

Endenergie Primärenergie CO2-Emissionen

Bedarf [kWh] Einsparung Bedarf [kWh] Einsparung
vorher 
[kg/a]

nachher 
[kg/a]

Einsparung

vorher nachher absolut relativ vorher nachher absolut relativ absolut relativ

Luft-Wasser-EWP 42.032 11.870 30.162 72 % 46.941 21.366 25.575 54 % 9.896  6.386  3.510 35 %

400 kWh/m2a350 kWh/m2a300 kWh/m2a250 kWh/m2a200 kWh/m2a150 kWh/m2a100 kWh/m2a50 kWh/m2a
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Beispiel 2: Freistehendes Einfamilienhaus (EFH siehe Baualtersklasse E aus Abbildung 16)

	� Einfamilienhaus, Baujahr 1963

	� Nutzfläche 209 m2

	� Bruttovolumen 654 m3

	� Wohnfläche ca. 150 m2

	 A/Ve 0,68/m

	 Die thermische Hülle umschließt Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

	 Der Keller befindet sich außerhalb der thermischen Hülle.

Sanierungsmaßnahmen

Heizung Trinkwassererwärmung

Erzeuger 1 NT-Gebläsekessel (vor 1987), Heizöl Wärmeerzeuger Heizung

Speicherung ––
indirekt beheizter Speicher, Dämmung abhängig 
von Gebäude- bzw. Wärmeerzeugerbaujahr gewählt,  
Standardgröße nach jeweiliger Norm

Verteilung
Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe ungeregelt und überdimensioniert

mit Zirkulation, 
mäßige Leitungsdämmung

Übergabe
alte Heizkörper,  
Anordnung im Außenwandbereich, 
alte Thermostatventile

––

Ausgangssituation

	� Alter Wärmeerzeuger bleibt als Spitzenlastkessel erhalten und wird durch Luft-Wasser-Wärmepumpe ergänzt

	� Bivalenter Betrieb mit zwei Systemtemperaturen

	� Ca. 45/35 für den Bivalenzpunkt (–2 °C) und ca. 55/45 für den Auslegungsfall am kältesten Tag des Jahres

	� Neuer Bad-Heizkörper mit neuem Thermostatventil

	� Indirekt beheizter Speicher, Standardgröße nach Norm

	� Trinkwassererwärmung mit Zirkulation

	� Dämmung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

	� Neue Umwälzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

	� Einbau neuer Thermostatventile

	� Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve
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Praxisbeispiele

Energetische Kennwerte

Jahres-Primärenergiebedarf 

Berechnungsdaten nach DIN V 18599

533 kWh/m2a  
vor der Sanierung 

272 kWh/m2a  
nach der Sanierung 

–49 %

Heizkörper 

Anlage

Endenergie Primärenergie CO2-Emissionen

Bedarf [kWh] Einsparung Bedarf [kWh] Einsparung
vorher 
[kg/a]

nachher 
[kg/a]

Einsparung

vorher nachher absolut relativ vorher nachher absolut relativ absolut relativ

Luft-Wasser-EWP 72.196 25.215 46.981 65 % 79.950 40.843 39.108 49 % 22.698  12.099  10.599 47 %

400 kWh/m2a350 kWh/m2a300 kWh/m2a250 kWh/m2a200 kWh/m2a150 kWh/m2a100 kWh/m2a50 kWh/m2a
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Beispiel 3: Reihen-Einfamilienhaus (RH siehe Baualtersklasse F aus Abbildung 16)

	� Reihenhaus, Baujahr 1974

	� Nutzfläche 128 m2

	� Bruttovolumen 401 m3

	� Wohnfläche ca. 110 m2

	� A/Ve 0,49/m

	� Die thermische Hülle umschließt Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

	� Der Keller befindet sich außerhalb der thermischen Hülle.

Sanierungsmaßnahmen

Heizung Trinkwassererwärmung

Erzeuger 1 NT-Kombikessel (1987–1994), Erdgas Wärmeerzeuger Heizung

Speicherung –– ohne bzw. Kleinspeicher im 
Wärmeerzeuger (Kombikessel)

Verteilung
Heizkreisauslegungstemperaturen 55/45 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe ungeregelt und überdimensioniert

mit Zirkulation, 
mäßige Leitungsdämmung

Übergabe
Fußbodenheizung,  
Einzelraumregelung, 
2 K Schaltdifferenz

––

Ausgangssituation

	 Alter Wärmeerzeuger wird durch Luft-Wasser-Wärmepumpe ersetzt

	 Heizstabunterstützung bei sehr niedrigen Außentemperaturen

	 Gemischtes Wärmeübergabesystem (Fußbodenheizung 70 % und Heizkörper 30 %)

	 Anpassung der Hydraulik (zwei verschiedene Heizkreise)

	 Absenkung der Systemtemperatur auf 45/35 

	 Indirekt beheizter Speicher. Standardgröße nach Norm 

	 Trinkwassererwärmung mit Zirkulation 

	 Dämmung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV 

	 Neue Umwälzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

	 Einbau neuer Thermostatventile

	 Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

	 Trinkwassererwärmung (Anforderungen gemäß DIN 1988)
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Praxisbeispiele

Energetische Kennwerte

Jahres-Primärenergiebedarf 

Anlage

Endenergie Primärenergie CO2-Emissionen

Bedarf [kWh] Einsparung Bedarf [kWh] Einsparung
vorher 
[kg/a]

nachher 
[kg/a]

Einsparung

vorher nachher absolut relativ vorher nachher absolut relativ absolut relativ

Luft-Wasser-EWP 
E-Heizung 24.144  7.555 16.589 69 % 26.703 13.599 13.104 49 %  5.569  4.065  1.504 27 %

Berechnungsdaten nach DIN V 18599

Heizkörper

Fußbodenheizung

243 kWh/m2a  
vor der Sanierung 

124 kWh/m2a  
nach der Sanierung 

–49 %

400 kWh/m2a350 kWh/m2a300 kWh/m2a250 kWh/m2a200 kWh/m2a150 kWh/m2a100 kWh/m2a50 kWh/m2a
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Beispiel 4: Reihen-Einfamilienhaus (RH siehe Baualtersklasse I aus Abbildung 16)

	� Reihenhaus, Baujahr 1995

	� Nutzfläche 128 m2

	� Bruttovolumen 401 m3

	� Wohnfläche ca. 110 m2

	� A/Ve 0,49/m

	� Die thermische Hülle umschließt Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

	� Der Keller befindet sich außerhalb der thermischen Hülle.

	� Haus nach Wärmeschutzverordnung 95

Sanierungsmaßnahmen

Heizung Trinkwassererwärmung

Erzeuger 1 NT-Kombikessel, Innenaufstellung, Erdgas Wärmeerzeuger Heizung

Speicherung –– ohne bzw. Kleinspeicher im 
Wärmeerzeuger (Kombikessel)

Verteilung
Heizkreisauslegungstemperaturen 40/30 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe ungeregelt und überdimensioniert

mit Zirkulation, 
mäßige Leitungsdämmung

Übergabe
Fußbodenheizung,  
Einzelraumregelung, 
2K Schaltdifferenz

––

Ausgangssituation

	� Alter Wärmeerzeuger wird durch Luft-Wasser-Wärmepumpe ersetzt

	� Heizstabunterstützung bei sehr niedrigen Außentemperaturen

	� Bestehende FBH wird beibehalten

	� Verbesserungspotential durch Austausch der Einzelraumregler durch moderne Regler mit niedrigerer Schaltdifferenz

	� Absenkung der Systemtemperatur auf 35/28

	� Indirekt beheizter Speicher, Standardgröße nach Norm

	� Trinkwassererwärmung mit Zirkulation

	� Dämmung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

	� Neue Umwälzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

	� Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

	� Trinkwassererwärmung (Anforderungen gemäß DIN 1988)
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Praxisbeispiele

Energetische Kennwerte

Jahres-Primärenergiebedarf 

Fußbodenheizung 

120 kWh/m2a  
vor der Sanierung 

85 kWh/m2a  
nach der Sanierung 

–29 %

Anlage

Endenergie Primärenergie CO2-Emissionen

Bedarf [kWh] Einsparung Bedarf [kWh] Einsparung
vorher 
[kg/a]

nachher 
[kg/a]

Einsparung

vorher nachher absolut relativ vorher nachher absolut relativ absolut relativ

Luft-Wasser-EWP 
monoenergetisch 11.734  5.218 6.516 56 % 13.222 9.392  3.830 29 %  2.815  2.807 7 0 %

Berechnungsdaten nach DIN V 18599

400 kWh/m2a350 kWh/m2a300 kWh/m2a250 kWh/m2a200 kWh/m2a150 kWh/m2a100 kWh/m2a50 kWh/m2a
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Beispiel 5: Reihen-Einfamilienhaus (RH siehe Baualtersklasse H aus Abbildung 16)

	� Reihenhaus, Baujahr 1994

	� Nutzfläche 128 m2

	� Bruttovolumen 401 m3

	� Wohnfläche ca. 110 m2

	� A/Ve 0,49/m

	� Die thermische Hülle umschließt Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

	� Der Keller befindet sich außerhalb der thermischen Hülle.

Sanierungsmaßnahmen

Heizung Trinkwassererwärmung

Erzeuger 1 NT-Gebläsekessel (1987–1994), Flüssiggas Wärmeerzeuger Heizung

Speicherung ––
indirekt beheizter Speicher, Dämmung abhängig 
von Gebäude- bzw. Wärmeerzeugerbaujahr gewählt,  
Standardgröße nach jeweiliger Norm

Verteilung
Heizkreisauslegungstemperaturen 55/45 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe ungeregelt und überdimensioniert

mit Zirkulation, 
mäßige Leitungsdämmung

Übergabe
alte Heizkörper,  
Anordnung im Außenwandbereich, 
alte Thermostatventile

––

Ausgangssituation

	� Alter Wärmeerzeuger wird durch Luft-Wasser-Wärmepumpe ersetzt

	� Absenkung der Systemtemperatur auf 50/40

	� Neue Heizkörper mit Thermostatventilen

	� Indirekt beheizter Speicher, Standardgröße nach Norm

	� Trinkwassererwärmung mit Zirkulation

	� Dämmung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

	� Neue Umwälzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

	� Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

	� Verbesserungspotential durch Austausch der Einzelraumregler durch moderne Regler mit niedrigerer Schaltdifferenz
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Praxisbeispiele

Energetische Kennwerte

Jahres-Primärenergiebedarf 

Heizkörper

229 kWh/m2a  
vor der Sanierung 

122 kWh/m2a  
nach der Sanierung 

–47 %

Berechnungsdaten nach DIN V 18599

Anlage

Endenergie Primärenergie CO2-Emissionen

Bedarf [kWh] Einsparung Bedarf [kWh] Einsparung
vorher 
[kg/a]

nachher 
[kg/a]

Einsparung

vorher nachher absolut relativ vorher nachher absolut relativ absolut relativ

Luft-Wasser-EWP 22.556 7.433 15.123 67 % 25.166 13.380 11.786 47 % 6.094 3.999 2.094 34 %

400 kWh/m2a350 kWh/m2a300 kWh/m2a250 kWh/m2a200 kWh/m2a150 kWh/m2a100 kWh/m2a50 kWh/m2a
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Beispiel 6: Freistehendes Einfamilienhaus (EFH siehe Baualtersklasse H aus Abbildung 16)

	���� Einfamilienhaus, Baujahr 1989

	�� Nutzfläche 209 m2

	�� Bruttovolumen 654 m3

	��� Wohnfläche ca. 150 m2

	�� A/Ve 0,68/m

	�� Die thermische Hülle umschließt Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

	�� Der Keller befindet sich außerhalb der thermischen Hülle.

Heizung Trinkwassererwärmung

Erzeuger 1 NT-Gebläsekessel (1987–1994), Erdgas Wärmeerzeuger Heizung

Speicherung ––
indirekt beheizter Speicher, Dämmung abhängig  
von Gebäude- bzw. Wärmeerzeugerbaujahr gewählt,  
Standardgröße nach jeweiliger Norm

Verteilung
Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe ungeregelt und überdimensioniert

mit Zirkulation,  
mäßige Leitungsdämmung

Übergabe
alte Heizkörper,  
Anordnung im Außenwandbereich, 
alte Thermostatventile

––

Ausgangssituation

Sanierungsmaßnahmen

	������ Alter Wärmeerzeuger wird durch Sole-Wasser-Wärmepumpe ersetzt 

	������ Wechsel von Heizkörper zu Fußbodenheizung (40/30)

	������ Neuer Bad-Heizkörper mit neuem Thermostatventil

	������ Fachgerechte Planung der FBH (Dünnschicht-System mit niedriger Aufbauhöhe)

	������ Bei Dünnschicht Herstellerhinweise zur Auslegung der Heizkreislängen beachten

	������ Neue Einzelraumregelung für Fußbodenheizung

	������ Indirekt beheizter Speicher, Standardgröße nach Norm

	������ Trinkwassererwärmung mit Zirkulation

	������ Dämmung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

	������ Neue Umwälzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

	������ Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve
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Praxisbeispiele

Energetische Kennwerte

Jahres-Primärenergiebedarf 

Berechnungsdaten nach DIN V 18599

Anlage

Endenergie Primärenergie CO2-Emissionen

Bedarf [kWh] Einsparung Bedarf [kWh] Einsparung
vorher 
[kg/a]

nachher 
[kg/a]

Einsparung

vorher nachher absolut relativ vorher nachher absolut relativ absolut relativ

Sole-Wasser-EWP 43.210 8.073 35.137 81 % 47.949 14.532 33.417 70 % 13.616 4.343 9.273 68 %

Heizkörper und Fußbodenheizung  
(Dünnschicht-System)

320 kWh/m2a  
vor der Sanierung 

97 kWh/m2a  
nach der Sanierung 

–70 %

400 kWh/m2a350 kWh/m2a300 kWh/m2a250 kWh/m2a200 kWh/m2a150 kWh/m2a100 kWh/m2a50 kWh/m2a
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Beispiel 7: Freistehendes Einfamilienhaus (EFH siehe Baualtersklasse E aus Abbildung 16)

	� Einfamilienhaus, Baujahr 1963

	� Nutzfläche 209 m2

	� Bruttovolumen 654 m3

	� Wohnfläche ca. 150 m2

	 A/Ve 0,68/m

	 Die thermische Hülle umschließt Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

	 Der Keller befindet sich außerhalb der thermischen Hülle.

Sanierungsmaßnahmen

Heizung Trinkwassererwärmung

Erzeuger 1 NT-Gebläsekessel (vor 1987), Heizöl Wärmeerzeuger Heizung

Speicherung ––
indirekt beheizter Speicher, Dämmung abhängig 
von Gebäude- bzw. Wärmeerzeugerbaujahr gewählt,  
Standardgröße nach jeweiliger Norm

Verteilung
Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe ungeregelt und überdimensioniert

mit Zirkulation, 
mäßige Leitungsdämmung

Übergabe
alte Heizkörper,  
Anordnung im Außenwandbereich, 
alte Thermostatventile

––

Ausgangssituation

	� Alter Wärmeerzeuger wird durch Sole-Wasser-Wärmepumpe ersetzt

	� Absenkung der Systemtemperatur mit Heizkörper auf 55/45

	� Neue Heizkörper im Außenwandbereich mit neuen Thermostatventilen

	� Indirekt beheizter Trenn-Pufferspeicher, da unterschiedliche Massenströme (Hydraulische Weiche)

	� Indirekt beheizter Speicher, Standardgröße nach Norm

	� Trinkwassererwärmung mit Zirkulation

	� Dämmung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

	� Neue Umwälzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

	� Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve
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Praxisbeispiele

Energetische Kennwerte

Jahres-Primärenergiebedarf 

Berechnungsdaten nach DIN V 18599

Anlage

Endenergie Primärenergie CO2-Emissionen

Bedarf [kWh] Einsparung Bedarf [kWh] Einsparung
vorher 
[kg/a]

nachher 
[kg/a]

Einsparung

vorher nachher absolut relativ vorher nachher absolut relativ absolut relativ

Sole-Wasser-EWP 72.196 17.449 54.747 76 % 79.950 31.409 48.542 61 % 22.698 9.388 13.310 59 %

Heizkörper

209 kWh/m2a  
nach der Sanierung 

–61 %

400 kWh/m2a350 kWh/m2a300 kWh/m2a250 kWh/m2a200 kWh/m2a150 kWh/m2a100 kWh/m2a50 kWh/m2a

 

533 kWh/m2a  
vor der Sanierung 
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Beispiel 8: Freistehendes Einfamilienhaus (EFH siehe Baualtersklasse H aus Abbildung 16)

	���� Einfamilienhaus, Baujahr 1989

	�� Nutzfläche 209 m2

	�� Bruttovolumen 654 m3

	��� Wohnfläche ca. 150 m2

	�� A/Ve 0,68/m

	�� Die thermische Hülle umschließt Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

	�� Der Keller befindet sich außerhalb der thermischen Hülle.

Heizung Trinkwassererwärmung

Erzeuger 1 NT-Gebläsekessel (vor 1987), Erdgas Wärmeerzeuger Heizung

Speicherung ––
indirekt beheizter Speicher, Dämmung abhängig  
von Gebäude- bzw. Wärmeerzeugerbaujahr gewählt,  
Standardgröße nach jeweiliger Norm

Verteilung
Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe ungeregelt und überdimensioniert

mit Zirkulation,  
mäßige Leitungsdämmung

Übergabe
alte Heizkörper,  
Anordnung im Außenwandbereich, 
alte Thermostatventile

––

Ausgangssituation

Sanierungsmaßnahmen

	� Alter Wärmeerzeuger wird durch Sole-Wasser-Wärmepumpe ersetzt

	� Absenkung der Systemtemperatur mit Heizkörper auf 45/35

	� Neue Heizkörper im Außenwandbereich mit neuen Thermostatventilen

	� Indirekt beheizter Trenn-Pufferspeicher, da unterschiedliche Massenströme (Hydraulische Weiche)

	� Indirekt beheizter Speicher, Standardgröße nach Norm

	� Trinkwassererwärmung mit Zirkulation

	� Dämmung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

	� Neue Umwälzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

	� Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve
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Praxisbeispiele

Energetische Kennwerte

Jahres-Primärenergiebedarf 

Berechnungsdaten nach DIN V 18599

Anlage

Endenergie Primärenergie CO2-Emissionen

Bedarf [kWh] Einsparung Bedarf [kWh] Einsparung
vorher 
[kg/a]

nachher 
[kg/a]

Einsparung

vorher nachher absolut relativ vorher nachher absolut relativ absolut relativ

Sole-Wasser-EWP 43.011 9.611 33.400 78 % 47.730 17.300 30.430 64 % 9.992 5.171 4.821 48 %

Heizkörper

318 kWh/m2a  
vor der Sanierung 

115 kWh/m2a  
nach der Sanierung 

–64 %

400 kWh/m2a350 kWh/m2a300 kWh/m2a250 kWh/m2a200 kWh/m2a150 kWh/m2a100 kWh/m2a50 kWh/m2a
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Beispiel 9: Freistehendes Einfamilienhaus (EFH siehe Baualtersklasse H aus Abbildung 16)

	���� Einfamilienhaus, Baujahr 1984

	���� Nutzfläche 209 m2

	���� Bruttovolumen 654 m3

	���� Wohnfläche ca. 150 m2

	���� A/Ve 0,68/m

	���� Die thermische Hülle umschließt Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

	���� Der Keller befindet sich außerhalb der thermischen Hülle.

Heizung Trinkwassererwärmung

Erzeuger 1 NT-Gebläsekessel (vor 1987), Erdgas Wärmeerzeuger Heizung

Speicherung ––
indirekt beheizter Speicher, Dämmung abhängig  
von Gebäude- bzw. Wärmeerzeugerbaujahr gewählt,  
Standardgröße nach jeweiliger Norm

Verteilung
Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe ungeregelt und überdimensioniert

mit Zirkulation,  
mäßige Leitungsdämmung

Übergabe
alte Heizkörper, 
Anordnung im Außenwandbereich, 
alte Thermostatventile

––

Ausgangssituation

Sanierungsmaßnahmen

	 Alter Wärmeerzeuger wird durch Sole-Wasser-Wärmepumpe ersetzt

	 Wechsel von Heizkörper zu Fußbodenheizung (40/30)

	 Neuer Bad-Heizkörper mit neuem Thermostatventil

	 Fachgerechte Planung der FBH (Dünnschicht-System mit niedriger Aufbauhöhe)

	 Bei Dünnschicht Herstellerhinweise zur Auslegung der Heizkreislängen beachten

	 Neue Einzelraumregelung für Fußbodenheizung 

	 Indirekt beheizter Speicher, Standardgröße nach Norm

	 Trinkwassererwärmung mit Zirkulation

	 Dämmung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

	 Neue Umwälzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

	 Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

	 Trinkwassererwärmung (Anforderungen gemäß DIN 1988)
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Praxisbeispiele

Energetische Kennwerte

Jahres-Primärenergiebedarf 

Berechnungsdaten nach DIN V 18599

Anlage

Endenergie Primärenergie CO2-Emissionen

Bedarf [kWh] Einsparung Bedarf [kWh] Einsparung
vorher 
[kg/a]

nachher 
[kg/a]

Einsparung

vorher nachher absolut relativ vorher nachher absolut relativ absolut relativ

Sole-Wasser-EWP 43.011 8.073 34.938 81 % 47.730 14.531 33.199 70 % 9.992 4.343 5.649 57 %

Heizkörper und Fußbodenheizung  
(Dünnschicht-System)

318 kWh/m2a  
vor der Sanierung 

97 kWh/m2a  
nach der Sanierung 

–70 %

400 kWh/m2a350 kWh/m2a300 kWh/m2a250 kWh/m2a200 kWh/m2a150 kWh/m2a100 kWh/m2a50 kWh/m2a
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Beispiel 10: Mehrfamilienhaus (MFH siehe Baualtersklasse F aus Abbildung 16)

	� Mehrfamilienhaus, Baujahr 1974

	� Nutzfläche 612 m2

	� Bruttovolumen 1.912 m3

	� Wohnfläche ca. 500 m2

	� A/Ve 0,51/m

	� Die thermische Hülle umfasst das Erdgeschoss und die beiden 
Obergeschosse.

	� Keller und Dachgeschoss liegen außerhalb der thermischen Hülle.

Heizung Trinkwassererwärmung

Erzeuger 1 NT-Gebläsekessel (vor 1987), Heizöl Wärmeerzeuger Heizung

Speicherung ––
indirekt beheizter Speicher, Dämmung abhängig  
von Gebäude- bzw. Wärmeerzeugerbaujahr gewählt,  
Standardgröße nach jeweiliger Norm

Verteilung
Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe ungeregelt und überdimensioniert

mit Zirkulation,  
mäßige Leitungsdämmung

Übergabe
alte Heizkörper,  
Anordnung im Außenwandbereich, 
alte Thermostatventile

––

Ausgangssituation

Sanierungsmaßnahmen

	 Alter Wärmeerzeuger wird durch Sole-Wasser-Wärmepumpe ersetzt

	 Wechsel von Heizkörper zu Fußbodenheizung (40/30)

	 Neuer Bad-Heizkörper mit neuem Thermostatventil

	 Fachgerechte Planung der FBH (Dünnschicht-System mit niedriger Aufbauhöhe)

	 Bei Dünnschicht Herstellerhinweise zur Auslegung der Heizkreislängen beachten

	 Neue Einzelraumregelung für Fußbodenheizung

	 Indirekt beheizter Speicher. Standardgröße nach Norm

	 Trinkwassererwärmung mit Zirkulation

	 Dämmung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

	 Neue Umwälzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

	 Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

	 Trinkwassererwärmung (Anforderungen gemäß DIN 1988)

	 Messwerterfassung für die Heizkostenabrechnung
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Praxisbeispiele

Energetische Kennwerte

Jahres-Primärenergiebedarf 

Berechnungsdaten nach DIN V 18599

Anlage

Endenergie Primärenergie CO2-Emissionen

Bedarf [kWh] Einsparung Bedarf [kWh] Einsparung
vorher 
[kg/a]

nachher 
[kg/a]

Einsparung

vorher nachher absolut relativ vorher nachher absolut relativ absolut relativ

Sole-Wasser-EWP 103.209 19.495 83.714 81 % 114.238 35.091 79.146 69 % 32.430 10.488 21.941 68 %

Heizkörper und Fußbodenheizung  
(Dünnschicht-System)

228 kWh/m2a  
vor der Sanierung 

70 kWh/m2a  
nach der Sanierung 

–69 %

400 kWh/m2a350 kWh/m2a300 kWh/m2a250 kWh/m2a200 kWh/m2a150 kWh/m2a100 kWh/m2a50 kWh/m2a
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Beispiel 11: Mehrfamilienhaus (MFH siehe Baualtersklasse C aus Abbildung 16)

	� Mehrfamilienhaus, Baujahr 1920

	� Nutzfläche 612 m2

	� Bruttovolumen 1.912 m3

	� Wohnfläche ca. 500 m2

	� A/Ve 0,51/m

	� Die thermische Hülle umfasst das Erd- und die beiden  
Obergeschosse.

	� Keller und Dachgeschoss liegen außerhalb der thermischen Hülle.

Heizung Trinkwassererwärmung

Erzeuger 1 Einzelöfen, Heizöl Elektrisch dezentral

Speicherung –– ––

Verteilung –– keine Zirkulation,  
mäßige Leitungsdämmung

Übergabe –– ––

Ausgangssituation

Sanierungsmaßnahmen

	 Alter Wärmeerzeuger wird durch Sole-Wasser-Wärmepumpe ersetzt

	 Neue Heizkörper (55/45), im Außenwandbereich mit neuen Thermostatventilen

	 Komplett neue Rohrleitungsinstallation mit Dämmung nach EnEV

	 Indirekt beheizter Speicher, Standardgröße nach Norm

	 Trinkwassererwärmung mit Zirkulation

	 Dämmung der Verteilleitungen nach EnEV

	 Neue Umwälzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

	 Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

	 Trinkwassererwärmung (Anforderungen gemäß DIN 1988)

	 Messwerterfassung für die Heizkostenabrechnung
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Praxisbeispiele

Energetische Kennwerte

Jahres-Primärenergiebedarf 

Berechnungsdaten nach DIN V 18599

Anlage

Endenergie Primärenergie CO2-Emissionen

Bedarf [kWh] Einsparung Bedarf [kWh] Einsparung
vorher 
[kg/a]

nachher 
[kg/a]

Einsparung

vorher nachher absolut relativ vorher nachher absolut relativ absolut relativ

Sole-Wasser-EWP 141.220 30.778 110.442 78 % 160.764 55.401 105.363 66 % 45.811 16.559 29.252 64 %

Heizkörper

322 kWh/m2a  
vor der Sanierung 

111 kWh/m2a  
nach der Sanierung 

–66 %

400 kWh/m2a350 kWh/m2a300 kWh/m2a250 kWh/m2a200 kWh/m2a150 kWh/m2a100 kWh/m2a50 kWh/m2a
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Beispiel 12: Mehrfamilienhaus (MFH siehe Baualtersklasse F aus Abbildung 16)

	� Mehrfamilienhaus, Baujahr 1974

	� Nutzfläche 612 m2

	� Bruttovolumen 1.912 m3

	� Wohnfläche ca. 500 m2

	� A/Ve 0,51/m

	� Die thermische Hülle umfasst das Erdgeschoss und die beiden 
Obergeschosse.

	� Keller und Dachgeschoss liegen außerhalb der thermischen Hülle.

Heizung Trinkwassererwärmung

Erzeuger 1 Nachtspeicherheizung, Strom	 Elektrisch dezentral

Speicherung –– ––

Verteilung –– mit Zirkulation,  
mäßige Leitungsdämmung

Übergabe –– ––

Ausgangssituation

Sanierungsmaßnahmen

	 Alter Wärmeerzeuger wird durch Sole-Wasser-Wärmepumpe ersetzt

	 Absenkung der Systemtemperatur mit Heizkörper auf 45/35

	 Neue Heizkörper im Außenwandbereich mit neuen Thermostatventilen

	 Indirekt beheizter Speicher, Standardgröße nach Norm

	 Trinkwassererwärmung mit Zirkulation

	 Komplett neue Rohrleitungsinstallation mit Dämmung nach EnEV

	 Neue Umwälzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

	 Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

	 Trinkwassererwärmung (Anforderungen gemäß DIN 1988)

	 Messwerterfassung für die Heizkostenabrechnung
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Praxisbeispiele

Energetische Kennwerte

Jahres-Primärenergiebedarf 

Berechnungsdaten nach DIN V 18599

Anlage

Endenergie Primärenergie CO2-Emissionen

Bedarf [kWh] Einsparung Bedarf [kWh] Einsparung
vorher 
[kg/a]

nachher 
[kg/a]

Einsparung

vorher nachher absolut relativ vorher nachher absolut relativ absolut relativ

Sole-Wasser-EWP 88.776 20.344 68.432 77 % 159.796 36.619 123.177 77 % 47.761 10.945 36.816 77 %

Heizkörper

320 kWh/m2a  
vor der Sanierung 

73 kWh/m2a  
nach der Sanierung 

–77 %

400 kWh/m2a350 kWh/m2a300 kWh/m2a250 kWh/m2a200 kWh/m2a150 kWh/m2a100 kWh/m2a50 kWh/m2a
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Beispiel 13: Mehrfamilienhaus (MFH siehe Baualtersklasse H aus Abbildung 16) 

	 Mehrfamilienhaus, Baujahr 1989

	 Nutzfläche 612 m2

	 Bruttovolumen 1.912 m3

	 Wohnfläche ca. 500 m2

	 A/Ve 0,51/m

	� Die thermische Hülle umfasst das Erdgeschoss und die beiden 
Obergeschosse.

	� Keller und Dachgeschoss liegen außerhalb der thermischen Hülle.

Heizung Trinkwassererwärmung

Erzeuger 1 NT-Gebläsekessel (1987–1994), Heizöl Wärmeerzeuger Heizung

Speicherung ––
indirekt beheizter Speicher, Dämmung abhängig  
von Gebäude- bzw. Wärmeerzeugerbaujahr gewählt,  
Standardgröße nach jeweiliger Norm

Verteilung
Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, mäßige
Leitungsdämmung, kein hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe ungeregelt und überdimensioniert

mit Zirkulation,  
mäßige Leitungsdämmung

Übergabe
alte Heizkörper,  
Anordnung im Außenwandbereich, 
alte Thermostatventile

––

Ausgangssituation

Sanierungsmaßnahmen

	 Alter Wärmeerzeuger wird durch Sole-Wasser-Wärmepumpe ersetzt

	 Wechsel von Heizkörper zu Fußbodenheizung (35/28)

	 Fachgerechte Planung der FBH (Dünnschicht-System mit niedriger Aufbauhöhe)

	 Bei Dünnschicht Herstellerhinweise zur Auslegung der Heizkreislängen beachten

	 Neue Umwälzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

	 Anpassung der Hydraulik

	 Indirekt beheizter Speicher, Standardgröße nach Norm

	 Trinkwassererwärmung (Anforderungen gemäß DIN 1988)

	 Messwerterfassung für die Heizkostenabrechnung
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Praxisbeispiele

Energetische Kennwerte

Jahres-Primärenergiebedarf 

Berechnungsdaten nach DIN V 18599

Anlage

Endenergie Primärenergie CO2-Emissionen

Bedarf [kWh] Einsparung Bedarf [kWh] Einsparung
vorher 
[kg/a]

nachher 
[kg/a]

Einsparung

vorher nachher absolut relativ vorher nachher absolut relativ absolut relativ

Sole-Wasser-EWP 89.754 16.711 73.043 81 % 99.384 30.080 69.304 70 % 28.214 8.991 19.224 68 %

Fußbodenheizung (Dünnschichtsystem)

199 kWh/m2a  
vor der Sanierung 

60 kWh/m2a  
nach der Sanierung 

–70 %

400 kWh/m2a350 kWh/m2a300 kWh/m2a250 kWh/m2a200 kWh/m2a150 kWh/m2a100 kWh/m2a50 kWh/m2a
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Beispiel 14: Reihen-Einfamilienhaus (RH siehe Baualtersklasse F aus Abbildung 16)

	� Reihenhaus, Baujahr 1974

	� Nutzfläche 128 m2

	� Bruttovolumen 401 m3

	� Wohnfläche ca. 110 m2

	� A/Ve 0,49/m

	� Die thermische Hülle umschließt Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

	� Der Keller befindet sich außerhalb der thermischen Hülle.

Sanierungsmaßnahmen

Heizung Trinkwassererwärmung

Erzeuger 1 NT-Kombikessel (1987–1994), Erdgas Wärmeerzeuger Heizung

Speicherung –– ohne bzw. Kleinspeicher im 
Wärmeerzeuger (Kombikessel)

Verteilung
Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe ungeregelt und überdimensioniert

mit Zirkulation, 
mäßige Leitungsdämmung

Übergabe
alte Heizkörper,  
Anordnung im Außenwandbereich, 
alte Thermostatventile

––

Ausgangssituation

	 Alter Wärmeerzeuger wird durch Wasser-Wasser-Wärmepumpe ersetzt

	 Absenkung der Systemtemperatur mit Heizkörper auf 45/35

	 Neue Heizkörper im Außenwandbereich mit neuen Thermostatventilen

	 Indirekt beheizter Speicher, Standardgröße nach Norm

	 Trinkwassererwärmung mit Zirkulation

	 Dämmung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

	 Neue Umwälzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

	 Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

	 Trenn-Pufferspeicher, da unterschiedliche Massenströme (Hydraulische Weiche)
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Praxisbeispiele

Energetische Kennwerte

Jahres-Primärenergiebedarf 

Heizkörper

288 kWh/m2a  
vor der Sanierung 

82 kWh/m2a  
nach der Sanierung 

–72 %

Berechnungsdaten nach DIN V 18599

Anlage

Endenergie Primärenergie CO2-Emissionen

Bedarf [kWh] Einsparung Bedarf [kWh] Einsparung
vorher 
[kg/a]

nachher 
[kg/a]

Einsparung

vorher nachher absolut relativ vorher nachher absolut relativ absolut relativ

Wasser-Wasser-EWP 28.386 5.015 23.371 82 % 31.684 9.026 22.658 72 % 6.676 2.698 3.978 60 %

400 kWh/m2a350 kWh/m2a300 kWh/m2a250 kWh/m2a200 kWh/m2a150 kWh/m2a100 kWh/m2a50 kWh/m2a
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Beispiel 15: Reihen-Einfamilienhaus (RH siehe Baualtersklasse F aus Abbildung 16)

	� Reihenhaus, Baujahr 1974

	� Nutzfläche 128 m2

	� Bruttovolumen 401 m3

	� Wohnfläche ca. 110 m2

	� A/Ve 0,49/m

	� Die thermische Hülle umschließt Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

	� Der Keller befindet sich außerhalb der thermischen Hülle.

Sanierungsmaßnahmen

Heizung Trinkwassererwärmung

Erzeuger 1 NT-Kombikessel (1987–1994), Erdgas Wärmeerzeuger Heizung

Speicherung –– ohne bzw. Kleinspeicher im 
Wärmeerzeuger (Kombikessel)

Verteilung
Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe ungeregelt und überdimensioniert

mit Zirkulation, 
mäßige Leitungsdämmung

Übergabe
alte Heizkörper,  
Anordnung im Außenwandbereich, 
alte Thermostatventile

––

Ausgangssituation

	 Alter Wärmeerzeuger wird durch Wasser-Wasser-Wärmepumpe ersetzt

	 Wechsel von Heizkörper zu Fußbodenheizung (40/30)

	 Neuer Bad-Heizkörper mit neuem Thermostatventil

	 Fachgerechte Planung der FBH (Dünnschicht-System mit niedriger Aufbauhöhe)

	 Bei Dünnschicht Herstellerhinweise zur Auslegung der Heizkreislängen beachten

	 Neue Einzelraumregelung für Fußbodenheizung

	 Indirekt beheizter Speicher, Standardgröße nach Norm

	 Trinkwassererwärmung mit Zirkulation

	 Dämmung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

	 Neue Umwälzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

	 Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

	 Trinkwassererwärmung (Anforderungen gemäß DIN 1988)
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Praxisbeispiele

Energetische Kennwerte

Jahres-Primärenergiebedarf 

Berechnungsdaten nach DIN V 18599

Anlage

Endenergie Primärenergie CO2-Emissionen

Bedarf [kWh] Einsparung Bedarf [kWh] Einsparung
vorher 
[kg/a]

nachher 
[kg/a]

Einsparung

vorher nachher absolut relativ vorher nachher absolut relativ absolut relativ

Wasser-Wasser-EWP 28.386 4.243 24.143 85 % 31.684 7.637 24.047 76 % 6.676 2.283 4.393 66 %

Heizkörper und Fußbodenheizung  
(Dünnschicht-System)

288 kWh/m2a  
vor der Sanierung 

69 kWh/m2a  
nach der Sanierung 

–76 %

400 kWh/m2a350 kWh/m2a300 kWh/m2a250 kWh/m2a200 kWh/m2a150 kWh/m2a100 kWh/m2a50 kWh/m2a
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Beispiel 16: Reihen-Einfamilienhaus (RH siehe Baualtersklasse F aus Abbildung 16)

	� Reihenhaus, Baujahr 1974

	� Nutzfläche 128 m2

	� Bruttovolumen 401 m3

	� Wohnfläche ca. 110 m2

	� A/Ve 0,49/m

	� Die thermische Hülle umschließt Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

	� Der Keller befindet sich außerhalb der thermischen Hülle.

Sanierungsmaßnahmen

Heizung Trinkwassererwärmung

Erzeuger 1 NT-Kombikessel (1987–1994), Erdgas Wärmeerzeuger Heizung

Speicherung –– ohne bzw. Kleinspeicher im 
Wärmeerzeuger (Kombikessel)

Verteilung
Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, mäßige 
Leitungsdämmung, kein hydraulischer Abgleich, 
Umwälzpumpe ungeregelt und überdimensioniert

mit Zirkulation, 
mäßige Leitungsdämmung

Übergabe
alte Heizkörper,  
Anordnung im Außenwandbereich, 
alte Thermostatventile

––

Ausgangssituation

	 Alter Wärmeerzeuger wird durch Wasser-Wasser-Wärmepumpe ersetzt

	 Gemischtes Wärmeübergabesystem (Fußbodenheizung 30 % und Heizkörper 70 %)

	 Anpassung der Hydraulik (zwei verschiedenen Heizkreise)

	 Absenkung der Systemtemperatur auf 45/35 bzw. 35/28

	 Fachgerechte Planung der FBH (Dünnschicht-System mit niedriger Aufbauhöhe)

	 Bei Dünnschicht Herstellerhinweise zur Auslegung der Heizkreislängen beachten

	 Indirekt beheizter Speicher, Standardgröße nach Norm

	 Trinkwassererwärmung mit Zirkulation

	 Dämmung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

	 Neue Umwälzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

	 Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

	 Trinkwassererwärmung (Anforderungen gemäß DIN 1988)
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Praxisbeispiele

Energetische Kennwerte

Jahres-Primärenergiebedarf 

Berechnungsdaten nach DIN V 18599

Anlage

Endenergie Primärenergie CO2-Emissionen

Bedarf [kWh] Einsparung Bedarf [kWh] Einsparung
vorher 
[kg/a]

nachher 
[kg/a]

Einsparung

vorher nachher absolut relativ vorher nachher absolut relativ absolut relativ

Wasser-Wasser-EWP 28.386 5.101 23.285 82 % 31.684 9.183 22.502 71 % 6.676 2.745 3.931 59 %

Heizkörper und Fußbodenheizung  
(Dünnschicht-System)

288 kWh/m2a  
vor der Sanierung 

83 kWh/m2a  
nach der Sanierung 

–71 %

400 kWh/m2a350 kWh/m2a300 kWh/m2a250 kWh/m2a200 kWh/m2a150 kWh/m2a100 kWh/m2a50 kWh/m2a

 



 

 

 

 

 

 

Frankfurter Straße 720 –726
51145 Köln
Tel.:	 (0 22 03) - 9 35 93 - 0
Fax:	 (0 22 03) - 9 35 93 - 22
E-Mail:	 info@bdh-koeln.de 
Internet:	 www.bdh-koeln.de
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