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Einleitung/Rahmenbedingungen

Warum energetische Modernisierung?

Rund 40 % des Endenergieverbrauchs in Europa entfallen
auf den Gebdudebestand. Gut 85 % davon dienen der
Deckung des Heizwdrmebedarfs von Gebauden und der
Erwdrmung von Trinkwasser. Dies entspricht wiederum
etwa einem Drittel des gesamten Endenergieverbrauchs
in Europa. Die Erh6hung der Effizienz der Bestandsanlagen
in Gebauden kann Energieeinsparungen von bis zu 30 %
und mehr realisieren.

Uber die energetische Modernisierung des Gebiudebe-
standes mit energieeffizienten Heizsystemen, in Verbin-
dung mit erneuerbaren Energien, kdnnen sehr hohe Ener-
gieeinspar- und CO,-Minderungspotenziale erschlossen
werden, denn die Energieeffizienz des Gebaudebestands
liegt nach Angaben der Europdischen Union (Quelle:
,Green Paper on Energy Efficiency or Doing More with
Less“) bei lediglich 50 %.

Dies zeigt, dass im Gebaudesektor 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 Broschiire das Potenzial von Warme-
pumpen in Verbindung mit einem geeigneten Warme-
Uibergabesystem (FuBbodenheizung und/oder Heizkorper)
bei der energetischen Modernisierung von Wohngebau-

Rahmenbedingungen

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

Das GEG ist die Basis fiir eine ganzheitliche und nach-
haltige Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden.
Dariiber hinaus ist die Einflihrung des Energieausweises
als Impulsgeber fiir die Belebung des Modernisierungs-
marktes zu sehen. In dem Energieausweis wird der IST-
Zustand der Gebdudehiille und der Anlagentechnik
abgebildet. Abgeleitet daraus werden dem Eigentiimer
ModernisierungsmaBnahmen vorgeschlagen, um die
energetische Qualitdt des Gebaudes zu verbessern und
gleichzeitig Komfort und Behaglichkeit fiir den Nutzer zu
erhéhen (siehe Abb. 1).
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den dargestellt sowie die technischen Voraussetzungen
fiir einen wirtschaftlichen Einsatz beschrieben.

Quelle: dena

Abb. 1:
Muster-
Energieausweis




Moderne Heizsysteme

o

© WirmeUBE®

Abb. 2: Der Systemgedanke in einem Heizsystem

Der Systemgedanke steht immer im Vordergrund

Damit die Energieeinsparpotenziale moderner Warmeer-
zeuger optimal realisiert werden kénnen, miissen alle
Komponenten des Heizsystems perfekt aufeinander
abgestimmt sein. Warmeerzeugung, -speicherung, -ver-
teilung und -iibergabe sind deshalb immer als Gesamt-
system zu betrachten (siehe Abb. 2).

Warmeerzeugung und Speicherung

Die Warmeerzeugung ist der Ausgangspunkt fiir den
Betrieb des Heizsystems: In einem zentralen Warme-
erzeuger wird der eingesetzte Energietrager in Warme
umgewandelt. Diese wird anschlieBend zum Heizen und/
oder zur Erwdarmung von Trinkwasser eingesetzt. So wird
sie zum Bindeglied zwischen dem Energietrager und der
gewiinschten Nutzenergie. AuBerdem kdnnen erneuer-
bare Energien wie Solarthermie, Umweltwdrme, Geo-
thermie und Holz in einem Heizsystem eingebunden
werden (siehe Abb. 3).

Abb. 3: Zusammenspiel Warmeerzeugung und -speicherung

Energiespeicherung

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

Warmwasserspeicher sind heute zentraler Bestandteil
der Heiz- und Trinkwarmwasserversorgung in Wohnge-
bduden. Durch eine optimierte Warmedammung des
Speichers sowie einer optimierten Warmediibertragung und
Temperaturschichtung im Speicher kénnen die Energie-
verluste gering gehalten werden. Warmwasserspeicher
ermoglichen so die sichere Versorgung von Trinkwarm-
wasser und Warme bei zeitlichem Versatz von Bedarf und
Angebot.

Die Erzeugung von Strom mit Photovoltaik-Anlagen er-
folgt immer unabhdngig vom Heizsystem. Damit kann
die solare Stromerzeugung parallel zu allen hier vorge-
stellten Systemen betrieben werden und den erzeugten
Strom auch zur Gebdudeheizung und Erwdrmung von
Trinkwasser mit einer Elektrowdarmepumpe nutzen. Die
Photovoltaik-Anlage kann sinnvoll erganzt werden um
einen Batteriespeicher und zur Unterstlitzung der
E-Mobilitat beitragen.

Regelungs- und Kommunikationseinrichtungen ermog-
lichen das optimale Zusammenspiel aller Komponenten.
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Abb. 4: Einflussfaktoren fiir eine effiziente Warmeverteilung

Warmeverteilung

Die Warmeverteilung bildet das Bindeglied zwischen der
Warmeerzeugung sowie Speicherung und der Warme-
Uibergabe (siehe Abb. 4). Zum Warmeverteilsystem geho-
ren die Heizungsumwalzpumpen, der Vor- und Riicklauf
des hydraulischen Heizsystems sowie die Armaturen und
Ventile. Damit sich die Warme optimal im Heizsystem
verteilen kann, kommt es zudem auf die Dimmung von
Vor- und Riicklauf sowie einen hydraulischen Abgleich
des gesamten Heizsystems an.
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Abb. 5: Einflussfaktoren fiir eine effiziente Warmeiibergabe

Warmelibergabe

Die Warmelibergabe bildet das Bindeglied zwischen der
Warmeverteilung und den zu beheizenden Raumen (siehe
Abb. 5). Als hydraulische Warmeiibergabesysteme stehen
dabei entweder eine Flachenheizung (Boden, Wand oder
Decke) oder Heizkorper (mit oder ohne Geblase) zur Ver-
fligung. Auf Wunsch kénnen auch gemischt installiert
werden und sind mit allen Warmeerzeugertypen eines
hydraulischen Heizsystems kombinierbar.

Um die hohen Effizienzwerte von Warmepumpen zu er-
reichen, sind niedrige Temperaturen im Heizsystem die
Voraussetzung. Korrekt geplante und installierte Warme-
libergabesysteme sorgen dafiir und steigern so gleichzeitig
die Behaglichkeit.
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Rahmenbedingungen

fur den Einsatz einer Warmepumpe

Warmepumpenheizungen sind als erneuerbares Heiz-
system in der Lage, ganzjdhrig die Funktionen Heizung
und Erwdarmung von Trinkwasser effizient sicherzustellen.
Dazu wird die in der Umwelt gespeicherte Sonnenenergie
mit technischer Hilfe auf das bendtigte Temperaturniveau
angehoben.

Warmepumpen kénnen gleichermafRen im Neu- und Alt-
bau eingesetzt werden. Je niedriger die bendtigte maxi-
male Vorlauftemperatur des Heizsystems, desto effizien-
ter und wirtschaftlicher arbeitet die Warmepumpe. Die
Senkung der Vorlauftemperatur kann auf zwei Wegen
geschehen, einerseits mit ModernisierungsmaBnahmen
an der Geb3udehiille und andererseits mit Anderungen
an den Heizflachen. Daher sind bei der Heizungsmoderni-
sierung begleitende oder zukiinftig geplante Warme-
dammmafRnahmen bei einem Bestandsgebaude zu beriick-
sichtigen,dienebenderresultierenden Energieeinsparung
auch die maximal benétigten Vorlauftemperaturen des
Heizsystems reduzieren. Als weitere Losungsoption fiir die
energetische Modernisierung eines bestehenden Gebau-
des bietet sich die Erweiterung des bereits bestehenden
Gas- oder Ol-Wirmeerzeugers um eine Warmepumpe an.

Abb. 6:
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Weitere Informationen zur Warmepumpe finden Sie in
folgenden BDH-Informationsblattern (siehe Abb. 6)

B Infoblatt Nr. 25, Warmepumpen®
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B Infoblatt Nr. 70 ,Planung und Auslegung des Systems
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Hydraulische und regelungstechnische Besonderheiten

bei der Planung von Warmepumpenanlagen

Allgemeine Hinweise

Fiir den Betrieb einer Warmepumpenanlage ist eine sorg-
faltige Planung und Auslegung der kompletten Anlage
(Warmequelle, Warmepumpe, Warmeverteilung und
Warmeiibergabe) notwendig. Dazu gehort im Detail:

B Ermittlung von Heizlast (Raum und Gebdude) 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 Heizkorper installiert sind oder zwischen
Energieversorger (EVU) und Betreiber ein Tarifmodell
mit Sperrzeiten vereinbart wurde.

B Priifung der Auslegung vorhandener Heizflachen und
gegebenenfalls Austausch unterdimensionierter oder
ungeeigneter Heizflachen; alternativ Ergdnzung um
zusatzliche Heizflachen

B Spilung der bestehenden Anlage (Rohrleitungssys-
tem), (nach VDI 2035)

B Priifung und eventueller Austausch von Armaturen und
Ventilen, Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs.

Eine vollstindige Ubersicht der erforderlichen Planungs-
schritte liefert die VDI 4645.

Besondere Hinweise fiir verschiedene
Warmequellen:

Warmequellen

Je hoher die Temperatur der Warmequelle (Luft, Erdreich
oder Wasser) ist, umso effizienter arbeitet die Warme-
pumpe. Die Quellentemperatur sollte im Jahresverlauf
moglichst wenig schwanken und langfristig verfligbar
sein. Erdgekoppelte Warmepumpen arbeiten mit konstanter
Warmequelle und kénnen aus diesem Grund effizienter
betrieben werden. AuBenluftgefiihrte Warmepumpen
erfordern geringere Investitionen zur ErschlieBung der
Warmequelle.

Luft-Wasser-Warmepumpen

Warmepumpen, die AuRenluft als Warmequelle nutzen,
haben einen groRen Vorteil: Die Luft ist iberall vorhanden.
Genehmigungspflichtige Erdarbeiten entfallen. Deshalb
ist diese Variante hervorragend fiir Sanierungen geeignet.
Die Gerate lassen sich sowohl innen als auch auRen auf-
stellen. Der Einsatzbereich der Luft-Wasser-Warmepumpe
liegt tiblicherweise im Temperaturbereich von +35 °C bis
—25 °C. Die Luft-Wasser-Warmepumpe ist durch die wahl-
weise Aullen- oder Innenaufstellung variabel einsetzbar.
Da die meiste Heizenergie bei niedrigen AuRentempera-
turen benoétigt wird, verwendet man bei diesem System
sehr haufig eine zusatzliche Heizquelle, z. B. eine Elektro-
Heizpatrone. Hat das zu beheizende Haus eine niedrige
Heizlast, so kann eine Luft-Wasser-Warmepumpe haufig
ohne Zusatzheizung betrieben werden.

Da mit sinkender AuBentemperatur die Heizleistung der
Warmepumpe abnimmt, kann es aus wirtschaftlichen
Erwdgungen sinnvoll sein, einen zweiten Warmeerzeuger
vorzusehen und die Warmepumpenanlage z. B. mit einer
elektrischen Zusatzheizung (Monoenergetisch) bzw. einer
Gas-/Olheizung bivalent zu betreiben. Damit wird eine
Uberdimensionierung und unnétiges Takten der Warme-
pumpe in der Ubergangszeit vermieden.

Durch die Umkehrung des Funktionsprinzips kann die
Luft-Wasser-Warmepumpe, mit entsprechendem Zubehor,
zur Kithlung von Gebduden eingesetzt werden.

Firr alle Aufstellungsarten sind baurechtliche Vorgaben und
die 32. BImSchV mit der zugehdrigen TA Larm einzuhalten.
Hilfsweise steht der Leitfaden Schall des BWP zur Verfi-

gung.

AuBenaufstellung:

Wird die Luft-Wasser-Warmepumpe im AufRenbereich auf-
gestellt, so sollte das Fundament waagerecht, frostfrei
und dauerhaft fest sein. Zudem wird eine Schallentkopp-
lung bendtigt. Ferner muss durch eine entsprechende Iso-
lierung der wasserfiihrenden Teile ein Auskiihlen oder gar
Einfrieren verhindert werden. Redundante Frostschutz-
funktionen halten die Warmepumpe auch bei eisigen
AuBentemperaturen immer betriebsbereit. Bei der Auf-
stellung des Gerdtes sind Mindestabstande zu festen Wan-
den einzuhalten, um einen freien Zugang zu gewahren.
Zur Vermeidung eines Luftkurzschlusses oder Schallpegel-
erhdhungen muss die Warmepumpe die Luft frei ausblasen
konnen. Daher sollte eine Aufstellung in Nischen, Mauer-
ecken oder zwischen zwei Mauern vermieden werden. Da
die Luft im Ausblasbereich der Warmepumpe kalter als
die Umgebungstemperatur ist, ist in diesem Bereich mit
einer friihzeitigen Eisbildung zu rechnen. Deshalb sollte
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der Abstand der Warmepumpe zu Wanden, Gehwegen
oder Terrassen mindestens 3 Meter betragen. Durch eine
entsprechende Beschichtung der Warmepumpen-Ver-
kleidung ist diese vor Regen und Schnee geschiitzt. Der
Anschluss an das Heizsystem im Haus erfolgt liber warme-
isolierte Rohre/Kanile, die meistens im Erdreich verlegt
sind. Das an der Warmepumpe anfallende Kondensat
muss frostfrei abgeleitet werden kénnen.

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

Die hohen Volumenstréme der Ansaug- und Ausblasluft
benoétigt bestimmte Mindestabmessungen und eine spe-
zielle Geometrie der Luftkandle. Der bendtigte Luftstrom
richtet sich in erster Linie nach der Warmeleistung der
Warmepumpe und kann mehrere tausend Kubikmeter
pro Stunde betragen. Bei Installation der Warmepumpe
in einem Obergeschoss ist die Tragfahigkeit der Decke zu
priifen. Um die Ubertragung von Kérperschall zu vermei-
den, ist eine Schwingungsentkopplung nach Hersteller-
vorgaben vorzusehen.

Erganzend sind baurechtliche Vorgaben und die TA-Larm
und die 32.BImSchV einzuhalten. Hilfsweise steht der
Leitfaden Schall des BWP zur Verfligung.

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

Sole-Wasser-Warmepumpen

Sole-Wasser-Warmepumpen nutzen meist die Warme-
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 diinne
Rohrschlangen aus Kunststoff, die in 1,2 bis 1,5 m Tiefe
(mindestens 0,2 m unter der Frostgrenze) in einer nicht
versiegelten Freifldche verlegt werden. Der Abstand zwi-
schen den Rohren betrigt 0,3 bis 0,8 m. Weitere Sonder-
formen von Erdkollektoren werden im Infoblatt Nr. 43
erlautert.

Nach der Verlegung der Kollektoren wird das Erdreich
wieder geschlossen. Der Pflanzenwuchs wird in der Regel
nicht beeintrachtigt, nur tief wurzelnde Pflanzen und
Baume miissen vermieden werden.

Abb. 8: Sole-Wasser-Warmepumpe mit vertikal
eingebrachten Erdsonden



Erdsonden

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

Erdsondenanlagen sind genehmigungspflichtig; Auskiinfte
erteilen die unteren Wasserbehorden.

Wasser-Wasser-Warmepumpen

Wasser-Wasser-Warmepumpen nutzen die iiber das Jahr
nahezu gleichmaRBige Temperatur des Grundwassers als
Warmequelle. Damit sind hohe Arbeitszahlen erreichbar,
allerdings ist die Verfligbarkeit auf Regionen mit einem
hohen Grundwasserstand eingeschrankt. Es werden zwei
Brunnen bendtigt, einer fiir die Grundwasserentnahme
und einer fiir die Riickfiihrung. Vor der Entscheidung fiir
ein solches System ist unbedingt zu priifen, ob die fiir einen
Betrieb einer Warmepumpe erforderliche Schiittleistung
des Quellbrunnens ausreicht und ob der Schluckbrunnen
diese Wassermenge auch wieder aufnehmen kann. AulRer-
dem muss bei der Planung die Wasserqualitat der Quelle
beriicksichtigt und die sich aus dieser Planung ergebenden
Anforderungen an die Warmepumpe miissen mit den
Angaben des Herstellers liberpriift werden. Die Nutzung
des Grundwassers als Warmequelle ist genehmigungs-
pflichtig; Auskiinfte erteilen die unteren Wasserbehdrden.

Trinkwassererwarmung

Die Trinkwassererwdarmung stellt im Vergleich zur Heiz-
warmebereitstellung grundlegend andere Anforderungen,
da sie ganzjahrig mit etwa gleichbleibender Warmemenge
auf konstantem Temperaturniveau betrieben wird. Bei der
Auswahl der Warmwasserbereitung ist eine ausreichende
Warmelibertragerflache zu beriicksichtigen. Daher muss
gepriift werden, ob der bestehende Trinkwarmwasser-
speicher weiterverwendet werden kann oder getauscht
werden muss.

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

Folgende Faktoren sind bei der Planung zu berticksichtigen:

B Anzahl und Bedarf der Nutzer, unter Beriicksichtigung
der Zapfstellen, der Lebensgewohnheiten und dem
Ausstattungsgrad der Bader

B Warmeverteilung: mit/ohne Zirkulation

B Trinkwarmwasser-Vorhaltung: Art und Gréfe und
Aufstellungsort des Speichers, Warmeiibertragungs-
system, Frischwassertechnik (extern/intern)

B Zusatzliche Energiequellen, z. B. Solaranlage

B Trinkwasserhygiene

Um die Nennwarmeleistung der Warmepumpe dem Trink-
warmwasserbedarf anzupassen, ist der anteilige Bedarf
flir Warmwasser zu ermitteln. Das gilt besonders fiir
Gebdude mit geringer Heizlast, da die Trinkwassererwar-
mung dann einen mal3geblichen Anteil erhalt.

@
™
wv
o
>
aQ
o
=
>
o
—+
o
>
o
9
a
9
=
g
)
=]
c
=)

()0]




Planung des geeigneten
Warmeubergabesystems

Abb. 9:
Wandheizung/
-kiihlung in
verschiedenen
Ausfiihrungen

Abb. 10:

Deckenheizung/

10

-kiihlung in
verschiedenen
Ausfiihrungen

Flachenheizung/-kiihlung

Als Flichenheizung kommen Systeme im Fuboden (siehe
Abb. 11), der Wand (siehe Abb. 9) sowie der Decke (siehe
Abb. 10) zum Einsatz. Einer der besonderen Vorteile einer
Flachenheizung/-kiihlung besteht darin, dass eine groRe
Flache zur Warmeabgabe zur Verfiigung steht, so dass die
Deckung der geforderten Heizlast des Raumes bzw. Ge-
bdudes mit sehr niedrigen Systemtemperaturen realisier-

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

Die Estrichmasse von FuRbodenheizungen fiihrt bei voll-
standiger Abschaltung zu langen Aufheiz- und Abkiihlzei-
ten. Durch den Einsatz von hochwertiger Regelungstech-
nik, die den Aufheiz- und Absenkzeitpunkt intelligent
steuert, wird ein hohes MalR an thermischem Komfort bei
gleichzeitiger energieeffizienter Betriebsweise erreicht.
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Abb. 12:
Einsatzbereich
einer FuBboden-
heizung/-kiihlung
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Durch den Einsatz von Diinnschichtsystemen oder Wand-
heizungen in Verbindung mit hochwertigen Reglern wer-
den auch im Sanierungsbereich kurze Aufheizzeiten und
ein hohes MaR an thermischer Behaglichkeit erreicht.

Auf Grund dieser energetischen und thermischen Vorteile
ist die Flachenheizung sehr gut mit einer Warmepumpe
kombiniert werden. Ein weiteres Plus der Kombination
Warmepumpe und Flachenheizung ist die Moglichkeit
der Kiihlung.

Sollen vorhandene FuBbodenheizungen in eine Warme-
pumpenanlage eingebunden werden, ist eine Bestands-
aufnahme unabdingbar. Sind Bestandsunterlagen vorhan-
den, kdnnen diese, nach einer Priifung, fiir die Auslegung
herangezogen werden. Fehlen solche, sollte versucht
werden, den Bestand (v.a. Heizlasten, Rohrdimension
und Verlegeabstdnde) zu ermitteln, um eine Grundlage
fiir den erforderlichen hydraulischen Abgleich der Heiz-
kreise und fiir die Pumpendimensionierung zu bekommen.
Thermographische Aufnahmen oder thermochrome Folien
konnen bei der Ermittlung der Verlegeabstande helfen.
Unbedingt erforderlich ist die Nachriistung der Anlage
mit Einzelraumregelungen und Stellantrieben. Mit einer
modernen Funkregelung, kann das aufwendige Nachriisten
der Verkabelung entfallen.

Eine Sonderform stellen Modernisierungen dar, bei denen
eine teilweise oder ganzliche Umstellung des Warme-
libergabesystems geplant ist. Fiir den Wechsel von Heiz-
korpern zu Flachenheizungen sind spezielle Mini-Regel-
stationen fiir das Regeln von FulRbodenheizkreisen in
abgegrenzten Radumen oder Zonen erhaltlich, die in den
vorhandenen Heizkorperkreis eingebunden werden und
den, fiir einen Betrieb von beispielsweise Diinnschicht-
systemen, zusatzlich erforderlichen Pumpendruck mittels
einer kleinen, regelbaren Hocheffizienzpumpe bereit-
stellen. Diese Moglichkeiten bieten neben der energeti-

schen Sanierung eines Gebdudes auch raumgestalterische
MaRnahmen im Kontext einer ganzheitlichen Heizungs-
modernisierung. Grundlegende Hinweise beim Einbau
einer Flachenheizung/-kiihlung in Bestandsgebauden
bietet das Informationsblatt Nr.51 ,Flachenheiz- und
-kiihlsysteme* Teil 2 ,,Modernisierung*.

Weiterfiihrende Informationen zur Fldichenheizung/-kiih-
lung stehen im Internet unter:
www.flaechenheizung-bdh.de zur Verfiigung.

Heizkorper

Heizk&rper (siehe Abb. 13) kdnnen dezentral angeordnete
werden und sind leistungsstark, bedarfsgerecht, frei zu
positionieren und individuell zu regeln. Um eine wirt-
schaftliche Arbeitszahl der Warmepumpe zu erreichen,
sollte die Vorlauftemperatur moglichst niedrig gehalten
werden. Temperaturen im Bereich von 40 °C bis 50 °C im
Vorlauf haben sich als optimal erwiesen, um den Komfort
eines Heizkorpersystems auch im Warmepumpenbetrieb
genieRen zu kdnnen. Durch den Einsatz von Heizkdrpern
mit Geblase ist auch ein Kiihlbetrieb im Sommer moglich.

Was hat es mit besonders geeigneten
Warmepumpen-Heizkdrpern auf sich?

Heizkorper geben ihre Warme auf zwei Arten an den
Raum ab. Die Luft rund um den Heizkdrper erwdrmt sich
an dessen warmer Oberflache, steigt liber dem Heizkorper
nach oben und erwdrmt so mittels Konvektion allmahlich
die Raumluft. Unmittelbarer wirkt die Warmestrahlung.
Die vom Heizkdrper ausgesandten Warmestrahlen dringen
ungerichtet in den Raum und werden dort, wo sie auf-
treffen, direkt als Warme spiirbar. Wenn die Vorlauftem-
peratur eines Heizkorpers unter 40 °C sinkt, reduziert sich
der konvektive Anteil der Heizwarme deutlich, da die
Temperaturunterschiede zwischen Heizkorper und zu er-



Abb. 13: Praxisbeispiele zum Einsatz von Heizkorpern

wadrmender Luft zu geringeren Auftriebskraften fiihren.
Zur Unterstiitzung der konvektiven Warmeabgabe werden
Ventilatoren eingesetzt. Das erh6ht die Gesamtwarme-
abgabe des Heizkorpers, kann aber zu erhohten Luftbewe-
gungen flihren. Beim Einsatz dieses Heizkorpertyps sind
das Ventilatorgerdusch und zusatzlicher Stromverbrauch
zu berticksichtigen und es muss eine Stromversorgung in
der Nahe des Heizkorpers vorhanden sein.

Strahlungswarme hingegen wird auch bei sehr niedrigen
Temperaturen wirksam. Daher sind im Temperaturbereich
unter 50 °C Heizkorper mit groen Strahlungsflachen zum
Raum mafRgebend. Dies kann bei Heizkdrpern sowohl mit
serieller Durchstromung als auch mit einer moglichst
groBen Heizkorperoberflache realisiert werden. Das behag-
liche Warmegefiihl wird so speziell bei niedrigen Vorlauf-
temperaturen erhoht.

Verandert sich die erforderliche GroRe der
Heizkorper beim Warmepumpeneinsatz?

In den vergangenen Jahrzehnten war immer wieder die
Diskussion darum, ob die Heizkérper mit zunehmender
Warmeddammung und veranderten Systemtemperaturen
kleiner oder groRer werden miissten. Tatsache ist, dass die
geringere Heizlast infolge von Verbesserungen an der Ge-
biudehiille einherging mit der Anderung der Systemtech-
nik zu effizienteren und sparsameren Warmeerzeugern.

Durch die parallele Entwicklung in der Systemtechnik und
der Gebdudehiille ist die GroBe eines Heizkorpers anna-
hernd gleich geblieben. Generell lasst sich feststellen,
dass bei entsprechender Reduzierung der Heizlast des
Gebdudes Warmepumpen im Bestand mit etwa gleich-
groBen Heizkorpern wie zuvor effizient betrieben wer-
den koénnen. Im Einzelfall ist dies unter Einbeziehung aller
Einflussfaktoren rechnerisch zu lberpriifen sowie durch
optimale Systemeinstellung und hydraulischen Abgleich
umzusetzen.
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Grundsatzlich gilt dies in gleicher Weise fiir 1-Rohr wie
auch fiir 2-Rohrsysteme, wobei in den nur noch selten
eingesetzten 1-Rohrsystemen den pumpenfernen Heiz-
korpern besondere Aufmerksamkeit zu schenken ist, ob
der Eignung des Heizkorpers fiir die geringen Betriebs-
temperaturen.

Ein 1-Rohrsystem ist dadurch gekennzeichnet, dass im
1-Rohrsystem die Heizkdrper nacheinander an ein- und
derselben Leitung angeschlossen sind und daher die Vor-
lauftemperatur der im Einrohrring nachgeschalteten
Heizkorper niedriger ist, als die der am Anfang angeord-
neten Heizkérper. Demgegeniiber werden Heizkdrper im
2-Rohrsystem alle mit der gleichen Vorlauftemperatur
versorgt. Beim Betrieb von 1-Rohrsystemen an Warme-
pumpen wird empfohlen, die an den Heizkérpern verwen-
deten fest eingestellten Bypassarmaturen gegen solche
zu tauschen, die den Bypassanteil in Abhdngigkeit vom
Offnungshub des Heizkérperventiles variieren und zusétz-
lich zu dieser MalRnahme den Ringmassenstrom so zu
regeln, dass die Temperaturspreizung liber den Einrohrring
auch bei Teillast anndhernd konstant bleibt. Insgesamt
ist aber aus Effizienzgriinden ein 2-Rohrsystem vorzuzie-
hen, siehe hierzu auch VDI 2073). Weitere Informationen
rund um den Heizkorper finden Sie im Internet unter
www.heizkoerpertausch.de

Kombination Heizkorper mit Flachenheizung

Meist wird diese Kombinationen so betrieben, dass eine
Fubodenheizung zur Deckung der Grundlast und Heiz-
korper fiir die noch erforderliche Restleistung eingesetzt
werden (siehe Abb.14). Bedingt durch die meist unter-
schiedlichen Auslegungstemperaturen werden Flachen-
heizung und Heizkorper haufig an getrennten Heizkreisen
inklusive Mischer und Regelung angeschlossen. Nach einer
umfassenden energetischen Modernisierung des Gebau-
des empfiehlt es sich zu priifen, ob diese Trennung der
Heizkreise weiterhin erforderlich ist, oder ob im Sinne einer
vereinfachten Anlagenhydraulik der Heizbetrieb kiinftig
mit einheitlichen Systemtemperaturen erfolgen kann.
Bei geringen Flachengrofen (z. B. bei Badezimmersanie-
rung) kann dies auch durch den Einsatz von Heizkorpern
mit integriertem FuBbodenheizungsanschluss und Riick-
lauftemperaturbegrenzer ermoglicht werden.

Durch die bei der Wandheizung méglichen héheren Vor-
lauftemperaturen (> 35 °C) eignen sich diese Systeme z. B.
als Trockenbauweise gerade fiir Sanierungen hervor-
ragend. Beispielsweise kdnnten die Heizkdrper in Wohn-
und Essbereichen durch Wandheizungsmodule ersetzt
werden, wahrend in untergeordneten Raumen die Heiz-
korper bestehen bleiben, bzw. gegen Heizkorper mit
hoéherem Strahlungsanteil oder ansprechenderem Design
ausgetauscht werden (z. B. in Schlafzimmern).

Abb. 14: Beispiel einer Kombination aus Flachenheizung mit einem
Heizkorper im Bad.



Praxisbeispiele

In Deutschland befinden sich etwa 73 % der Wohnflache
in Ein- und Zweifamilienhdusern bzw. Reihenhausern, die
anderen 27 % in Mehrfamilienhdusern unterschiedlicher
GroRe. Ein groRRer Teil des Bestands (38 %) stammt aus
der Zeit zwischen dem 2. Weltkrieg und der Olkrise (1949
1978), ein kleinerer Teil (26 %) aus der Zeit davor (siehe
Abb. 15).

Sowohl bei den Einfamilien- als auch bei den Mehrfami-
lienhdusern dominieren neuere Zentralheizungssysteme
(Baujahr Warmeerzeuger ab 1990). Dabei hat Gas einen
Anteil von etwa 50 % und Ol von ca. 26 %. Die Olheizung
ist noch liberwiegend bei Ein- und Mehrfamilienhdusern
anzutreffen. Etwa ein Drittel der Zentralheizungen sind
alteren Baujahrs. Der GroRteil der mit Zentralheizungen
ausgestatteten Gebdude besitzt auch eine zentrale Warm-
wasserbereitung. Brennstoffbetriebene Ofenheizungen
besitzen nur noch 6 % der Wohngebdude. Die Beheizung

Baualtersklassen

mit Elektro-Ofen (Nachtspeicheréfen und Elektro-Direkt-
Heizung) hat noch einen Anteil von rund 3 %. Mit Strom
betriebene Heizsysteme sind bei 5 % der Einfamilienhauser,
jedoch nur bei 2 % der Geschosswohnungsbauten anzu-
treffen. Die Elektro-Warmepumpe hat insgesamt einen
Anteil im Gebaudebestand von ca. 2 % (siehe Abb. 16).

Entsprechend diesem Profil des Gebaudebestands in der
Bundesrepublik Deutschland fand eine Auswahl der Praxis-
beispiele fiir eine energetische Modernisierung statt. An-
hand der Haufigkeitsverteilung in Abbildung 15 werden
nachfolgend verschiedene Modernisierungsvarianten fiir
verschiedene Gebdudetypen beschrieben. Das Baualter
des Wohngebaudebestandes gibt Aufschluss liber die
typische Konstruktionsweise und Bauteilflachen, sowie
liber die verwendeten Materialien und damit den Damm-
standard der Gebaudehiille. Mithilfe dieser Angaben
konnen bereits erste Aussagen zum warmetechnischen

Auswertung der bis 1861- | 1919 | 1949- | 1958- | 1969- | 1979 | 1984— | 1995- | 2002-
Gebaude- und 1860 1918 1948 1957 1968 1978 1983 1994 2001 2006 | Summe | Anteil

o Wohnungs-

o zahlung 2011* ) )

]

N ‘ -

2 |EFH Re _

e ) =

- } = 2 L

.‘_C‘ Anz. Wohngebzude in Tsd. 330 966 1131 859 1.509 1.507 704 1160 1.035 775 9.976 | 55%

‘S | Anz.Wohnungen in Tsd. 339 1.213 1.389 1.060 1.948 1.915 881 1397 1.204 858 12.263| 31%

,;'3 Wohnflache in Mio. m? 46 135 150 16 218 233 110 178 158 19 1.463| 41%

- g T

< 2 ol 5, | Y ] = =) ¥ i il

g Rk e % T gimi® pmpl s z T Bl E

g Anz.Wohngebiude in Tsd. 148 492 710 447 633 61 335 652 619 384 5.030| 28%

g Anz.Wohnungen in Tsd. 181 617 840 546 749 685 374 722 674 409 5.796 | 15%

:g Wohnfliche in Mio. m? 19 62 82 52 76 79 45 85 8o 52 633 18%

° < @ O B0 w w TE O T = =

v MFH T T L o P T = T = El oEn EI £

1) = o = | = = T = g i S

_E = = TS = = = = s ¥ = =

O | Anz.Wohngebéude in Tsd. 54 442 388 356 586 412 146 309 244 85 3.023| 17%

% Anz.Wohnungen in Tsd. 214 2177 .91 2.003 3.348 2.313 852 1.826 1.390 461 16.495 | 42%

_q:" Wohnflache in Mio. m? 16 163 129 125 225 169 64 133 104 39 1168 | 33%

g e bl &) --—- | - Y I

= GMH T T pany |z ==-WT T g T T

] = = = S = = =

] (v} [v] V] [G] [C] [C] [C]

o Anz.Wohngebiude in Tsd. 0,6 28,7 7.4 173 34,0 50,1 15,0 28,7 20,9 76 210 1%
Anz.Wohnungen in Tsd. 1 526 126 308 818 1.366 356 605 408 151 4.674| 12%
Wohnfldche in Mio. m? 0,7 35,8 7.9 17,0 47,1 86,7 21,9 34,8 25,5 10,4 288 8%

Anzahl Wohngebaude in Tsd. 533 1.929 2.236 1.679 2.762 2.580 1.200 2.150 1.919 1.251 182

Anteil 3% % 12% 9% 5% 4% 7% 2% n% 7% 239

Anzahl Wohnungen in Tsd. 806 4.533 4.265 3.915 6.863 6.279 2.463 4.550 3.675 1.880 228

Anteil 2% 2% 1% 10 % 17 % 16 % 6% 2% 9% 5% 39

Wohnfldche in Mio. m? 82 396 370 309 567 569 240 431 368 220 ,

Anteil 2% 1% 10 % 9% 16 % 16 % 7% 2% 10 % 6% 355

Gewahlte Zuordnung: EFH = freistehende Ein-/Zweifamilienhauser; RH = Ein-/Zweifamilienhéuser als Doppelhaushalfte, Reihenhaus oder sonstiger Gebaudetyp; * Stichtag: 9.5.20m
MFH = Mehrfamilienhduser mit 3-12 Wohnungen; GMH = Mehrfamilienhauser ab 13 Wohnungen.

Die Angaben beziehen sich ausschlieBlich auf Wohngebzude (ohne Wohnheime, ohne ,sonstige Gebaude mit Wohnraum®, ohne ,,bewohnte Unterkiinfte“)

Abb. 15: Deutsche Wohngebaudetypologie

Quelle: IWU
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Abb.16:
Beheizungs-
strukturim
Wohnungs-
bestand in
Deutschland 2020
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Zustand des Gebdudes und den typischen Energiekenn-
werten erfolgen. Somit kann der Energie- und Heizwarme-
bedarf bzw. das zu erwartende Energieeinsparpotenzial
eingeschatzt werden.

In der vorliegenden Broschiire werden die Einsparmog-
lichkeiten untersucht, welche sich durch den Einsatz ver-
schiedener Warmeiibergabesysteme (FuBbodenheizung
bzw. Heizkdrper) in Verbindung mit Warmepumpen in Be-
standsgebduden ergeben. Dazu werden fiir verschiedene
Gebaudetypen und unterschiedliche Warmeschutzniveaus
die folgenden GroRRen vor sowie nach Anlagensanierung
mit einer Warmepumpe berechnet:

B Endenergiebedarf
B Primdrenergiebedarf

B CO,-Emissionen

Dabei sei deutlich darauf hingewiesen, dass die ausgewie-
senen Einsparungen nicht immer mit einer gleichartigen
Kosteneinsparung verbunden sein missen. AufRerdem
lassen diese Ergebnisse keinen unmittelbaren Riickschluss
auf die Amortisationszeiten der getatigten Investition zu.

Als Primdrenergie wird die Energie bezeichnet, die mit
den natiirlich vorkommenden Energieformen oder Energie-
quellen zur Verfiigung steht. Dazu gehéren zum Beispiel
fossile Energietrager wie Braunkohle, Steinkohle, Erdgas
und Erdol oder erneuerbare Energien wie Biomasse,
Wasserkraft, Sonnenenergie, Erdwarme und Windenergie,
aber auch die Kernenergie.

Wohnungsbestand: 42,6 Mio.%
Anteile der genutzten Energietrager

Sonstige®) 6,2%

Heizol 25,0%

Elektro-
Wirmepumpen /
2,6% /

Strom 2,6%

Fernwarme 14,1%

Als Endenergie wird die Energie bezeichnet, die vom Ver-
braucher nach Umwandlung der Primdrenergie und
Ubertragung schlieRlich genutzt wird. Die Endenergie ist
derjenige Teil der Primarenergie, welcher dem Verbraucher
fiir Heizung, Warmwasser und Liiftung zur Verfligung
steht (z.B. Heizdl im Oltank, Gas oder Strom aus dem
Hausanschluss, Holz fiir 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 Gebdudetyps und -alters unterschiedliche, fiktive
Gebdude dhnlich der Deutschen Gebaudetypologie aus
Abb. 15 betrachtet. Die baulichen Warmeschutzniveaus
der zu untersuchenden Gebdude werden in Anlehnung
an die ,Deutsche Gebdudetypologie” abhingig vom
Gebaudebaujahr nach Abb. 15 festgelegt. Die betrachteten
Gebaude werden den Geb3udetypen (Modellgebaduden)
1. Einfamilienhaus (EFH), 2. Reihenhaus (RH), 3. Mehr-
familienhaus mit 6 Wohneinheiten (MFH) zugeordnet.

1) Institut Wohnen und Umwelt — Deutsche Gebaudetypologie, Systematik und Datensitze,
18.12.2003

Gas?)
49,5%

1) Anzahl der Wohnungen in Gebduden
mit Wohnraum; Heizung vorhanden

2 einschlieRlich Bioerdgas und
Flussiggas

3) Holz, Holzpellets, sonstige Biomasse,
Koks/Kohle, sonstige Heizenergie

g, teilweise geschatzt

Quelle: BDEW; Stand 12/2020; vorlaufi



Ubersicht der drei Gebiudetypen

Im Rahmen der Berechnungen werden drei verschiedene Modellgebdude betrachtet.

Einfamilienhaus (EFH)
Beim EFH umschlieRt die thermische Hiille Erd-, Ober- und Dachgeschoss. Der Keller befindet sich aufRerhalb der ther-

mischen Hiille. Die Nutzflache betrdgt 209 m* und die Wohnflache 150 m2. Aus dem Bruttovolumen von 654 m3 resul-
tiert dann das A/V-Verhaltnis von 0,68/m.

Nutzflache A ‘ 209 m?

Wohnflache ca.150 m?

Bruttovolumen 654 m3
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Abb. 17:
Einfamilienhaus
EFH
Reihenhaus RH
Wie beim alleinstehenden EFH befinden sich beim RH Erd-, Ober- und Dachgeschoss innerhalb der thermischen Hiille.
Der Keller liegt auRerhalb des beheizten Bereiches. Die Nutzflache des RH betrdgt 128 m2 und die Wohnfldache 110 m>.
Aus dem Bruttovolumen von 401 m3 resultiert dann das A/V-Verhaltnis von 0,49/m.
Nutzflache A ‘ 128 m?
Wohnflache ca.110 m?
Bruttovolumen 401 m3
Abb. 18:
Reihenhaus
RH
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Abb.19:
Mehr-
familienhaus
MFH

Mehrfamilienhaus mit 6 Wohneinheiten (MFH)

In dem betrachteten MFH umfasst die thermische Hiille das Erdgeschoss und die beiden Obergeschosse. Keller und
Dachgeschoss liegen auBerhalb der thermischen Hiille. Die Nutzfldche des MFH betrdgt 612 m? und die Wohnflache
500 M2, Aus dem Bruttovolumen von 1912 m3 resultiert dann das A/V-Verhaltnis von 0,51/m.

Nutzflache A
Wohnflache

Bruttovolumen 1.912 m3

Bei den jeweiligen Beispielen werden die einzelnen Berech-
nungsergebnisse (Endenergie, Primarenergie und CO -
Emissionen) aufgefiihrt.

Fiir im Altbau installierte Niedertemperaturkessel wird
eine Trinkwassererwdarmung liber indirekt beheizte Trink-
warmwasserspeicherunterstellt.Niedertemperaturkombi-
thermen besitzen eine integrierte Trinkwassererwdarmung
nach dem Durchflussprinzip. Bei Einzelraumdfen sowie
elektrischer Beheizung wird von dezentraler, elektrischer
Trinkwassererwdrmung ausgegangen.

Fiir alle dargestellten Praxisbeispiele werden die folgenden
MaBnahmen unterstellt:

B Austausch bzw. Ergdnzung des alten Warmeerzeugers
gegen/um eine Warmepumpe (einschlielich Rege-
lung und Heizungspumpen)

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

B Hydraulischer Abgleich

B D3mmung der Heizungs- und Warmwasserverteil-
leitungen im Kellerbereich entsprechend den Vorgaben
der EnEV fur neue Rohrleitungen?

Fiir Aussagen zur Einsetzbarkeit der verschiedenen Warme-
Uibergabesysteme (Heizkorper oder FuBbodenheizung) in
den untersuchten Beispielen ist eine qualifizierte Abschat-
zung der zu deckenden Heizlast erforderlich. Im Rahmen
dieser Broschiire wird auf die Heizlastwerte zuriickgegrif-
fen, welche die verwendete Energieberatersoftware
(IBP18599) liefert. Dieser Heizlastbestimmung liegt ein
vereinfachtes Hiillflachenverfahren zugrunde. Zur Berech-
nung der Liftungswarmeverluste wird ein Luftwechsel
von 0,5 unterstellt. Die Berechnung der Energiekosten
(siehe Tab. 1) basiert auf den folgenden bundesdeutschen
Jahresmittelwerten fiir den Zeitraum Oktober 2015 bis
September 2016. Beim Einsatz von Warmepumpen erfolgt
die Berechnung der Energiekosten fiir die Hilfsenergie
mit dem Energiepreis fiir Warmepumpenstrom.

Die CO,-Emissionen werden anhand des Endenergiebe-
darfs mit den CO -Emissionsfaktoren nach Gemis 4.9 (Stan-
darddaten) berechnet. Diese spiegeln mittlere Verhdltnisse
fiir Deutschland wider. Neben den im Gebadude anfallenden
Emissionen werden auch die bei der Bereitstellung der
Endenergie vorgelagerten Prozesse beriicksichtigt. Fur
Strom wird der mittlere Emissionsfaktor fiir die Strom-
entnahme aus dem lokalen Stromnetz verwendet.

2) War vor Sanierung keine Zentralheizung eingebaut, wird von einer kompletten Neuinstallation
aller Trinkwasser- und Heizungsleitungen, einschlieBlich zeitgemaRBer Rohrleitungsdimmung,
ausgegangen.



Strom

Arbeitspreis Normaltarif (Hilfsenergie) 0,258 | €/kWh
Arbeitspreis WP-Tarif 0,186 | €/kWh Séi‘lﬁg;f;;f}{tb:cd der Energie- und
Grundpreis Warmepumpentarif 73 | €/a
Arbeitspreis Niedertarif 0186 | €/kWh Aktuelle Preise (Stand 04/2017) nach check.24,
Grundpreis Niedertarif 90 | €/a 70 % Niedertarif, 30 % Normaltarif
Heizol (nach Abnahmemenge)
<1.000 | 0,531 | €/l
2.000 | 0,489 | €/1
3.000 | 0,478 | €/I
4.000 | 0,473 | €/I Brennstoffspiegel Ceto Verlag GmbH mit Anpassung
5.000 0,470 | €/1 an die Abnahmemenge
6.000| 0,468 | €/I
7.000 0,466 | €/I
3
ab8.000 | 0,465 | €/1 %
(o
Erdgas (nach Abnahmemenge fiir Gebaude) é
=
Arbeitspreis EFH und RH 0,053 | €/kWhy | BpEW Bundesverband der Energie- und ®
Grundpreis EFH und RH 132 | €/a Wasserwirtschaft eV.
Fliissiggas (nach Abnahmemenge)
Umrechnung auf niedrigere Abnahmemenge mit dem
3.000]1 0,377 | €/I Preisverhaltnis aus Preisangaben des Bundes der
Energieverbraucher [7]
. Brennstoffspiegel Ceto Verlag GmbH,
Uber 3.0001 0347 | €/1 Preise fiir Abnahmemenge von 4.600 | Tab.1:
Energiekosten
Die in der Berechnung verwendeten Kennwerte kdnnen Energietrager Emissionsfaktor CO,
der Tabelle 2 entnommen werden. Erdgas 228 | g/kwh
Basis fiir die Berechnung der CO,-Emissionen sind die Flussiggas 264 | g/kWh
dargestellten CO,-Emissionsfaktoren. Heizol 312 | g/kWh
Tab. 2:
Strom 538 g/kWh CO,-Emissions-
faktoren
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Abb. 20:
Bezeichnung von
Warmepumpen

20

Medium

Warmequelle

Bezeichnung der
Elektro Warmepumpe

Medium der
Heizungsanlage

Luft-Wasser-

Luft — - — Wasser
Warmepumpe

Erdreich | Sole-Wasser ] Wasser
(Kollektor, Sonde) Warmepumpe

(Grund-) Wasser — Wasser-Wasser — Wasser

Die Bezeichnung einer Warmepumpe richtet sich nach
dem Medium, mit welchem die Warmepumpe primar- und
sekundarseitig arbeitet. Unter Primarkreis versteht man
hierbei die Warmequelle, also beispielsweise ein im Erd-
boden zirkulierender Warmetréager (Sole). Unter Sekun-
darkreis versteht man das vom Heizkreis im Gebdude ver-
wendete Arbeitsmedium, also liblicherweise (Heizungs-)
Wasser.

Die verschiedenen Warmepumpensysteme werden detail-
liert im BDH-Informationsblatt Nr.25 ,Warmepumpen®
beschrieben. Weitere Informationen bieten die Informa-
tionsblatter Nr. 37 ,Warmeiibergabe- und Kiihlsysteme in
Verbindung mit einer Warmepumpe® und Nr. 43 ,Aus-
legung von oberflachennahen Erdwarmekollektoren®,
Nr. 53 ,Warmepumpe in Verbindung mit Solarthermie®,
Nr. 57 ,,Bivalente Warmepumpen-Systeme® Nr. 62, Inspek-
tion, Wartung und Optimierung von Heizungsanlagen
mit Warmepumpe®, Nr. 68 ,,System Photovoltaik, Warme-
pumpe und Speicher” und Nr. 70 ,,Planung und Auslegung
des Systems PV-Anlage, Warmepumpe und Speicherung®.

Warmepumpe

Die Energiebedarfsberechnungen erfolgen fiir die Warme-
pumpen mit den Standardwerten der DIN V 18599:2011-12,
die Kennwerte entsprechen den Standardvorgaben fiir
aktuelle Warmepumpen der aktualisierten DIN V 18599:
2016-10. Nachfolgend werden die fiir 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).



Luft-Wasser-Warmepumpe

Leistungszahl/COP bei AuBentemperatur

Sole-Wasser-Warmepumpe

Vorlauftemperatur -7°C 2°C 7°C
35°C 2,8 3,2 3,8
45°C 23 2,7 3.2

Leistungszahl/COP bei AuBentemperatur

Wasser-Wasser-Warmepumpe

Leistungszahl/COP bei AuBentemperatur

Vorlauftemperatur —5°C 0°C 5°C
35°C 3,7 43 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

Vorlauftemperatur 10 °C 15 °C
35°C 55 6,0
40 °C 5,0 5.4
45 °C 4,4 4,7
Beim Wechsel von Heizkérper zu FuBbodenheizung in Zusammenfassung

einem bestehenden Gebdude sind die zur Verfiigung
stehenden Aufbauhdhen das entscheidende Kriterium.
Daher ist bei der Planung einer FuBbodenheizung die
erforderliche Aufbauhodhe fiir die Warme-/Trittschall-
ddmmung, das Heizsystem (Rohre, Flachenelemente,
etc.) und die Lastverteilschicht (Estrich, Platten, etc.) vor-
zusehen. Zu der systembedingten Aufbauhdhe ist dann
noch der jeweilige Bodenbelag hinzuzurechnen. Durch den
Einbau der FuBbodenheizung entsteht an der Eingangs-
tir eine Stufe, die so hoch sein wird, wie die erforderliche
Aufbauhdhe der FuRbodenheizung. Bei der Planung der
FuRBbodenheizung ist auBerdem noch die Tragfahigkeit
der Decke zu beriicksichtigen. Deshalb kommen neben
dem sogenannten Diinnschichtsystemen uberwiegend
Trockensysteme mit aufgelegtem Gipskarton- oder Ze-
ment-gebundenen Leichtbauplatten oder Blechen fiir die
Lastverteilung zum Einsatz. Vor Beginn der Verlegung einer
FuBbodenheizung ist dafiir Sorge zu tragen, dass ein ebener
Untergrund vorhanden ist. Ansonsten kénnen nach der
Installation Einfederungen oder Briiche von Fliesen und
Estrich auftreten.

Die vorliegende Broschiire zeigt die Potentiale beim Ein-
satz von Warmepumpen im Rahmen einer energetischen
Modernisierung auf. Uberdies wird verdeutlicht, auf was
bei einem geeigneten Warmeiibergabesystem (Flachen-
heizung oder Heizkorper) zu achten ist. Dabei sollte bertick-
sichtigt werden, dass mit den Systemen Flachenheizung
und Heizkdrper mit Gebldse auch eine Kiihlungsfunktion
realisiert werden kann.

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

Tab. 3:
Leistungszahlen
moderner
Waérmepumpen
nach DIN V 18599
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Variante Heizung

Trinkwassererwdarmung

Speicherung | Verteilung Ubergabe Speicherung Verteilung

22

A1 | EFH | 1989 | NT-Geblasekessel indirekt
(19-87"—1994), Auslegﬂungs"te‘mperaturen alte Heizkérper, behglzter )
Heizol 70/55 °C, méRige Anord ! Speicher, mit
5 Leitungsddammung, kein noranung IM 1 \srme- Dammun Zirkulation
A2 | EFH |1963 | NT-Geblasekessel 8s % AuRenwand- - e rku )
(1987-1994), hydralgllscher Abgleich, bereich alte erzeuger — ahhang|g von maRige
A3 | MFH 11974 6 Umwélzpumpe ’ Heizun Wirmeerzeu- Leitungs-
Heizol pump Thermostat- g ) Itung
ungeregelt und ventile gerbaujahr, ddammung
tiberdimensioniert StandardgroRe
nach Norm
A4 | MFH | 1920 | Einzel6fen, Heizol = direkte Elektrisch | - = keine
Warmeabgabe | dezentral Zirkulation
A5 | RH |1974 | NT-Gebldsekessel Auslegungstemperaturen | alte Heizkorper, -
(1987-1994) 70/55 °C, maRige Anordnungim
als Kombikessel, Leitungsdammung, kein AuBenwand-
Erdgas hydraulischer Abgleich, bereich, alte
Umwadlzpumpe Thermostat- .
ungeregelt und ventile keine
tiberdimensioniert iz er_kl{latlon,
- . maRige
A6 |RH 1974 | NT-Geblasekessel Auslegungstemperaturen - (Kombikessel) Leitungs-
(1987-1994) 55/45 °C, maBige dimmung
als Kombikessel, Leitungsdammung, kein
Erdgas hydraulischer Abgleich,
Innenaufstellung Umwilzpumpe
ungeregelt und
liberdimensioniert
A7 | EFH | 1989 | NT-Gebldsekessel Auslegungstemperaturen - indirekt mit
(1987-1994), 50/40 °C, maRige beheizter Zirkulation,
Erdgas Leitungsdammung, kein | FuBboden- Speicher, maRige
hydraulischer Abgleich, heizung, Dammung Leitungs-
Umwalzpumpe Einzelraum- abhangig von ddmmung-
ungeregelt und regelung, 2K Warmeerzeu-
liberdimensioniert Schaltdifferenz . gerbaujahr,
Warme- StandardgroRe
s nach Norm
- Heizung -
A8 |RH |1995 | NT-Kombikessel, Auslegungstemperaturen ohne keine
Innenaufstellung, 40/30 °C, maRige (Kombikessel) Zirkulation,
Erdgas Leitungsdammung, kein maRige
hydraulischer Abgleich, Leitungs-
Umwalzpumpe dammung
ungeregelt und
iberdimensioniert
Ag |RH 1994 | NT-Geblasekessel Auslegungstemperaturen | alte Heizkorper, -
(1987-1994), 55/45 °C, maRige Anordnungim
Flissiggas Leitungsdammung, kein | Auenwand- L
hydraulischer Abgleich, bereich, alte indirekt
Umwilzpumpe Thermostat- beheizter )
ungeregelt und ventile SRelcher, mit
tiberdimensioniert Dammung Zirkulation,
- — abhangig von maRige
A1o | EFH | 1989 | NT-Geblasekessel Ausleg‘,ungsfcefnperaturen alte HelzkorPer, - WETT R e Leitungs-
(1987-1994), 70/55 °C, maRige | Anordnungim e e dimmung
Erdgas Leitungsdammung, kein | AuBenwand- StandardgroRe
hydraulischer Abgleich, bereich, alte nachINorm
Umwilzpumpe Thermostat-
ungeregelt und ventile
iberdimensioniert
An | MFH | 1974 | Nachtspeicher- = - Elektrisch | - = keine
heizung dezentral Zirkulation
+ E-direkt, Strom
A12 | EFH | 1963 | NT-Geblasekessel Auslegungstemperaturen | alte Heizkorper, | Warme- | - indirekt
(1987-1994), 70/55 °C, méaRige Anordnungim | erzeuger beheizter
Heizol Leitungsdammung, kein | AuRBenwand- Heizung Speicher, mit
A13 | MFH | 1989 | NT-Geblasekessel hydra_L_JIischerAngeich, bereich, alte _ Dér‘rlmu'ng Zir.}(l.{lation,
(1987-1994), Umwalzpumpe Thermostat- ahhanglgvon mg&ge
Heizol ungeregelt und ventile Warmeerzeu- Leitungs-
iberdimensioniert gerbaujahr, dimmung
StandardgroRRe
nach Norm

Tab. 4: Variantenbeschreibung vor Sanierung




Variante Heizung

Speicherung | Verteilung Ubergabe Speicherung | Verteilung

Trinkwassererwarmung

Tab. 5: Variantenbeschreibung nach Sanierung

N1 EFH |1989 wie Altanlage mit
(A1) folgenden Anderungen:
- Heizkreisauslegungs-
temperaturen 40/30 °C neue ;
T . FuBbodenheizung
- nachtrégliche Dammung o o
- . (95 %), Einzelraum-
der Verteilleitungen im regelunz 0.5 K +
Keller nach EnEV 8 805
- Umwalzpumpe geregelt newer i
Bad-Heizkérper mit
unq b('edarfsausg'elegt (5 %), TRV 1K Zirkulation,
- optimierter Betrieb ! Dimmung
(hydraulischer Abgleich, der Verteil-
optimale Heizkurve) leitungen
N2 |EFH [1963 | E-Warme- = neue Heizkorper, - im Keller
(A2) pumpe, Anordnung im nach EnEV
Sole-Wasser AuRenwandbereich, o
wie N1, jedoch 55/45 °C Thermostatventile indirekt
Puffer- mit Auslegungs- ) behglzter
speicher, proportionalbereich War- Speicher,
Standard- 1K me-er- Standard-
groRe nach zeuger grole
N3 | MFH 1974 - jeweiliger | wie N1 wie N1 Heizung nach
(A3) Norm jeweiliger
Na MFH | 1920 - wie N1, jedoch 55/45 °C wie N2 - Norm mit
(Ag) und komplett neue Zirkulation,
Rohrleitungsinstallation Leitungs-
mit Dimmung nach EnEV dammung
nach EnEV o
N5 RH 1974 - wie N1, jedoch 45/35 °C wie N2 - %,
(As) :%
N6 RH 1974 = wie N1 . - @
(As) E-Warme- wie Nt %~
N16 |RH |1974 | PUMPE, wie N1, aber 2 Verteil- neue wie N1 o
(As) Wasser- kreise 45/35 °C +35/28 °C | FuRbodenheizung
Wasser (30 %) Einzelraum-
regelung 0,5 K +
neue Heizkorper
(70 %), TRV 1K
N7 RH 1974 wie N1, jedoch 45/35 °C bestehende mit
(A6) Verlegung der FuBbodenheizung Zirkulation,
Verteilleitungen in den (80 %), Einzelraum- Verlegung
Keller (Aufstellungsort regelung 0,5 K + der Verteil-
Wiérmeerzeuger) neue Heizkorper leitungen
(20 %), TRV 1K im Keller
N8 EFH [1989 wie N1, jedoch 45/35 °C wie N1
(A7) )
E-Warme- i i 9 bestehende i
N9 RH 1995 pumpe, E-Heizung wie N1, jedoch 35/28 °C erS;b P E-Heizung mlt )
(A8) Luft-Wasser Verlegung der FP odenheizung, Zirkulation,
Verteilleitungen in den Einzelraumregelung Verlegung
Keller (Aufstellungsort 0,5K der Verteil-
Waérmeerzeuger) Warme- leitungen
o im Keller
N1o | RH 1994 wie N1, jedoch 45/35 °C bestehende RN
(A9) Heizkorper (70 %) +
Puffer- neue Heizkorper indir(?kt
speicher, (30 %), TRV 1K el iteldey )
Nu |EFH |198 - Standard- | wie N1, jedoch 45/35°C | wie N2 - RESCSI A e N1
939 anda e N1, jedoch 45/35 e
. Standard-
(A10) groRe nach groe
Ni2 | EFH 1989 | (e - Norm wie N1 wie N1 - nach Norm
(A10)
pumpe,
N13 | MFH 11974 | Sole-Wasser |~ wie N1, jedoch 45/35 °C -
(A1) und komplett neue wie N
Rohrleitungsinstallation 4
mit Dimmung nach EnEV
Ni14 |EFH |1963 | E-Warme- NT-Kessel, wie N1, jedoch 55/45 °C Warme- | Warme-
(A12) pumpe, Heizol wie N2 erzeuger | erzeuger
Luft-Wasser aus A12, Heizung1 | Heizung 2
Brenner-
tausch,
200 wie N1
Betriebs-
stunden
N15 | MFH | 1989 | E-Warme- - wie N1, jedoch 35/28 °C wie N1, jedoch ohne | Warme- | -
(A13) pumpe, Bad-Heizkorper erzeuger
Sole-Wasser Heizung
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Beispiel 1: Freistehendes Einfamilienhaus (EFH siehe Baualtersklasse H aus Abbildung 16)

m Einfamilienhaus, Baujahr 1989

B Nutzflache 209 m?

B Bruttovolumen 654 m3

B Wohnflache ca. 150 m?

m A/V,0,68/m

B Diethermische Hiille umschlie3t Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

B Der Keller befindet sich aulRerhalb der thermischen Hiille.

Ausgangssituation (Tabelle 4/A7)

Heizung Trinkwassererwarmung

Erzeuger1 NT-Geblasekessel (1987-1994), Erdgas Warmeerzeuger Heizung

indirekt beheizter Speicher, Dammung abhangig
Speicherung = von Gebaude- bzw. Warmeerzeugerbaujahr gewahlt,
StandardgroRe nach jeweiliger Norm

Heizkreisauslegungstemperaturen so/40 °C, maRige
Verteilung Leitungsdammung, kein hydraulischer Abgleich,
Umwalzpumpe ungeregelt und tiberdimensioniert

mit Zirkulation,
maRige Leitungsddmmung

FuBbodenheizung,
Ubergabe Einzelraumregelung, —
2 K Schaltdifferenz

SanierungsmaRnahmen (Tabelle 5/N8)

B Alter Warmeerzeuger wird durch Luft-Wasser-Warmepumpe ersetzt

B Heizstabunterstiitzung bei sehr niedrigen AuRentemperaturen

B Bestehende FBH wird beibehalten

B Verbesserungspotential durch Austausch der Einzelraumregler durch moderne Regler mit niedrigerer Schaltdifferenz
B Absenkung der Systemtemperatur auf 45/35

m Indirekt beheizter Speicher

m StandardgroBe nach Norm

m  Trinkwassererwdarmung mit Zirkulation

B Dammung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

B Neue Umwalzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

m  Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

®  Trinkwassererwdrmung (Anforderungen gemaf DIN 1988)
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Energetische Kennwerte

Endenergie Primarenergie CO,-Emissionen

Bedarf [kwh] Einsparung Bedarf [kwh] Einsparung Einsparung
vorher |nachher
[kg/a] | [kg/al
relativ absolut| relativ

Anlage

vorher |nachher|absolut| relativ | vorher [nachher|absolut

Luft-Wasser-EWP

Berechnungsdaten nach DIN V18599

FuRbodenheizung

O
=
o
X
il
o
o,
wv
=r
o
)

Jahres-Primédrenergiebedarf

S I —

50 kWh/ma 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/ma 250 kWh/m?a 300 kWh/m?a 350 kWh/m?a 400 kWh/m?a
142 kWh/m?a 313 kWh/m?a
nach der Sanierung vor der Sanierung
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Beispiel 2: Freistehendes Einfamilienhaus (EFH siehe Baualtersklasse E aus Abbildung 16)

m Einfamilienhaus, Baujahr 1963
B Nutzflache 209 m?
B Bruttovolumen 654 m3

B Wohnflache ca. 150 m?

m A/V,0,68/m
B Diethermische Hiille umschlie3t Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

B Der Keller befindet sich aulRerhalb der thermischen Hiille.

Quelle: Institut Wohnen und Umwelt GmbH

Ausgangssituation

Heizung Trinkwassererwarmung

Erzeuger1 NT-Geblasekessel (vor 1987), Heizol Warmeerzeuger Heizung

indirekt beheizter Speicher, Dammung abhangig
Speicherung = von Gebaude- bzw. Warmeerzeugerbaujahr gewahlt,
StandardgroRe nach jeweiliger Norm

Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, maRige
Verteilung Leitungsdammung, kein hydraulischer Abgleich,
Umwalzpumpe ungeregelt und tiberdimensioniert

mit Zirkulation,
maRige Leitungsddmmung

alte Heizkorper,
Ubergabe Anordnung im AuRenwandbereich, =
alte Thermostatventile

Sanierungsmafnahmen

B Alter Warmeerzeuger bleibt als Spitzenlastkessel erhalten und wird durch Luft-Wasser-Warmepumpe erganzt
W Bivalenter Betrieb mit zwei Systemtemperaturen

®m Ca. 45/35 fir den Bivalenzpunkt (-2 °C) und ca. 55/45 fiir den Auslegungsfall am kéltesten Tag des Jahres

B Neuer Bad-Heizkdrper mit neuem Thermostatventil

m Indirekt beheizter Speicher, StandardgréRe nach Norm

m  Trinkwassererwdarmung mit Zirkulation

B Dammung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

B Neue Umwalzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

B Einbau neuer Thermostatventile

m  Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve
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Energetische Kennwerte

Endenergie Primarenergie CO,-Emissionen

Bedarf [kwh] Einsparung Bedarf [kwh] Einsparung Einsparung
vorher |nachher
[kg/a] | [kg/al
relativ absolut| relativ

Anlage

nachher|absolut| relativ | vorher |nachher|absolut

vorher

Luft-Wasser-EWP 25.215 | 46.981 79.950 | 40.843 | 39.108 | 49 % | 22.698

Berechnungsdaten nach DIN V18599

Heizkorper

O
=
o
X
il
o
o,
wv
=r
o
)

Jahres-Primédrenergiebedarf

— .

50 kWh/ma 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/ma 250 kWh/m?a 300 kWh/m?a 350 kWh/m?a 400 kWh/m?a
272 kWh/m?a 533 kWh/m?a
nach der Sanierung vor der Sanierung
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Beispiel 3: Reihen-Einfamilienhaus (RH siehe Baualtersklasse F aus Abbildung 16)

B Reihenhaus, Baujahr1974

B Nutzflache 128 m?

B Bruttovolumen 401 m3

B Wohnflache ca. 110 m?

B A/V,0,49/m

B Diethermische Hiille umschlie3t Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

B Der Keller befindet sich aulRerhalb der thermischen Hiille.

Quelle: Institut Wohnen und Umwelt GmbH

Ausgangssituation

Heizung Trinkwassererwarmung

Erzeuger1 NT-Kombikessel (1987-1994), Erdgas Warmeerzeuger Heizung

ohne bzw. Kleinspeicher im

S|Pl o Wirmeerzeuger (Kombikessel)

Heizkreisauslegungstemperaturen 55/45 °C, maRige
Verteilung Leitungsdammung, kein hydraulischer Abgleich,
Umwalzpumpe ungeregelt und tiberdimensioniert

mit Zirkulation,
maRige Leitungsddmmung

FuBbodenheizung,
Ubergabe Einzelraumregelung, —
2 K Schaltdifferenz

Sanierungsmafnahmen

B Alter Warmeerzeuger wird durch Luft-Wasser-Warmepumpe ersetzt

B Heizstabunterstiitzung bei sehr niedrigen AuRentemperaturen

B Gemischtes Warmeiibergabesystem (FuBbodenheizung 70 % und Heizkérper 30 %)
B Anpassung der Hydraulik (zwei verschiedene Heizkreise)

B Absenkung der Systemtemperatur auf 45/35

m Indirekt beheizter Speicher. StandardgréRe nach Norm

m  Trinkwassererwdarmung mit Zirkulation

B Dammung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

®  Neue Umwalzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

m Einbau neuer Thermostatventile

m  Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

B Trinkwassererwdrmung (Anforderungen gemafR DIN 1988)



Energetische Kennwerte

Endenergie Primarenergie CO,-Emissionen

Bedarf [kwh] Einsparung Bedarf [kwh] Einsparung Einsparung
vorher nachher
[kg/a] | [kg/al
relativ absolut| relativ

Anlage

vorher |nachher|absolut| relativ | vorher |nachher|absolut

Luft-Wasser-EWP

Berechnungsdaten nach DIN V18599

Heizkorper

O
=
o
X
il
o
o,
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)

Jahres-Primédrenergiebedarf

-49 %

50 kWh/ma 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/ma 250 kWh/m?a 300 kWh/m?a 350 kWh/m?a 400 kWh/m?a
124 kWh/m?a 243 kWh/m?a
nach der Sanierung vor der Sanierung
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Beispiel 4: Reihen-Einfamilienhaus (RH siehe Baualtersklasse | aus Abbildung 16)

B Reihenhaus, Baujahr1995

B Nutzflache 128 m?

B Bruttovolumen 401 m3

B Wohnflache ca. 110 m?

B A/V,0,49/m

B Diethermische Hiille umschlie3t Erd-, Ober- und Dachgeschoss.
B Der Keller befindet sich aufRerhalb der thermischen Hiille.

B Haus nach Warmeschutzverordnung 95

Quelle: Institut Wohnen und Umwelt GmbH

Ausgangssituation

Heizung Trinkwassererwarmung

Erzeuger1 NT-Kombikessel, Innenaufstellung, Erdgas Warmeerzeuger Heizung

ohne bzw. Kleinspeicher im

S|Pl o Wirmeerzeuger (Kombikessel)

Heizkreisauslegungstemperaturen 40/30 °C, maRige
Verteilung Leitungsdammung, kein hydraulischer Abgleich,
Umwalzpumpe ungeregelt und tiberdimensioniert

mit Zirkulation,
maRige Leitungsddmmung

FuBbodenheizung,
Ubergabe Einzelraumregelung, —
2K Schaltdifferenz

Sanierungsmafnahmen

B Alter Warmeerzeuger wird durch Luft-Wasser-Warmepumpe ersetzt

B Heizstabunterstiitzung bei sehr niedrigen AuRentemperaturen

B Bestehende FBH wird beibehalten

m Verbesserungspotential durch Austausch der Einzelraumregler durch moderne Regler mit niedrigerer Schaltdifferenz
B Absenkung der Systemtemperatur auf 35/28

m Indirekt beheizter Speicher, StandardgréRe nach Norm

m  Trinkwassererwdarmung mit Zirkulation

B Dammung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

®  Neue Umwalzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

m  Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

B Trinkwassererwdrmung (Anforderungen gemafR DIN 1988)

30



Energetische Kennwerte

Endenergie Primarenergie CO,-Emissionen

Bedarf [kwh] Einsparung Bedarf [kwh] Einsparung Einsparung
vorher |nachher

[kg/a] | [kg/a]
vorher |nachher|absolut| relativ | vorher [nachher|absolut| relativ absolut| relativ

Luft-Wasser-EWP ® o, o,
monoenergetiSCh

Berechnungsdaten nach DIN V18599

Anlage

FuRbodenheizung
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Jahres-Primédrenergiebedarf

-29 %

50 kWh/ma 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/ma 250 kWh/m?a 300 kWh/m?a 350 kWh/m?a 400 kWh/m?a
85 kWh/m?a 120 kWh/m?a

nach der Sanierung  vor der Sanierung
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Beispiel 5: Reihen-Einfamilienhaus (RH siehe Baualtersklasse H aus Abbildung 16)

B Reihenhaus, Baujahr1994

B Nutzflache 128 m?

B Bruttovolumen 401 m3

B Wohnflache ca. 110 m?

B A/V,0,49/m

B Diethermische Hiille umschlie3t Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

B Der Keller befindet sich aulRerhalb der thermischen Hiille.

Quelle: Institut Wohnen und Umwelt GmbH

Ausgangssituation

Heizung Trinkwassererwarmung

Erzeuger1 NT-Geblasekessel (1987-1994), Fliissiggas Warmeerzeuger Heizung

indirekt beheizter Speicher, Dammung abhangig
Speicherung = von Gebaude- bzw. Warmeerzeugerbaujahr gewahlt,
StandardgroRe nach jeweiliger Norm

Heizkreisauslegungstemperaturen 55/45 °C, maRige
Verteilung Leitungsdammung, kein hydraulischer Abgleich,
Umwalzpumpe ungeregelt und tiberdimensioniert

mit Zirkulation,
maRige Leitungsddmmung

alte Heizkorper,
Ubergabe Anordnung im AuBenwandbereich, —
alte Thermostatventile

Sanierungsmafnahmen

B Alter Warmeerzeuger wird durch Luft-Wasser-Warmepumpe ersetzt

B Absenkung der Systemtemperatur auf s0/40

®  Neue Heizkdrper mit Thermostatventilen

m Indirekt beheizter Speicher, StandardgréRe nach Norm

m  Trinkwassererwdarmung mit Zirkulation

B Dammung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

®  Neue Umwalzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

m  Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

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



Energetische Kennwerte

Endenergie Primarenergie CO,-Emissionen

Bedarf [kwh] Einsparung Bedarf [kwh] Einsparung Einsparung
vorher |nachher
[kg/a] | [kg/al
relativ absolut| relativ

Anlage

vorher |nachher|absolut| relativ | vorher [nachher|absolut

Luft-Wasser-EWP

Berechnungsdaten nach DIN V18599

Heizkorper
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Jahres-Primédrenergiebedarf

-47 %

50 kWh/ma 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/ma 250 kWh/m?a 300 kWh/m?a 350 kWh/m?a 400 kWh/m?a
122 kWh/m?a 229 kWh/m?a
nach der Sanierung vor der Sanierung
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Beispiel 6: Freistehendes Einfamilienhaus (EFH siehe Baualtersklasse H aus Abbildung 16)

m Einfamilienhaus, Baujahr 1989

B Nutzflache 209 m?

B Bruttovolumen 654 m3

B Wohnflache ca. 150 m?

m A/V,0,68/m

B Diethermische Hiille umschlie3t Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

B Der Keller befindet sich aulRerhalb der thermischen Hiille.

Ausgangssituation

Heizung Trinkwassererwarmung

Erzeuger1 NT-Geblasekessel (1987-1994), Erdgas Warmeerzeuger Heizung

indirekt beheizter Speicher, Dammung abhangig
Speicherung = von Gebaude- bzw. Warmeerzeugerbaujahr gewahlt,
StandardgroRe nach jeweiliger Norm

Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, maRige
Verteilung Leitungsdammung, kein hydraulischer Abgleich,
Umwalzpumpe ungeregelt und tiberdimensioniert

mit Zirkulation,
maRige Leitungsddmmung

alte Heizkorper,
Ubergabe Anordnung im AuBenwandbereich, =
alte Thermostatventile

SanierungsmafRnahmen

B Alter Warmeerzeuger wird durch Sole-Wasser-Warmepumpe ersetzt

®  Wechsel von Heizkérper zu Fubodenheizung (40/30)

®  Neuer Bad-Heizkdrper mit neuem Thermostatventil

B Fachgerechte Planung der FBH (Diinnschicht-System mit niedriger Aufbauhdhe)
B Bei Diinnschicht Herstellerhinweise zur Auslegung der Heizkreislangen beachten
® Neue Einzelraumregelung fiir FuBbodenheizung

B Indirekt beheizter Speicher, StandardgréBe nach Norm

m  Trinkwassererwdarmung mit Zirkulation

B Dammung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

B Neue Umwalzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

m  Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve
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Energetische Kennwerte

Endenergie Primarenergie CO,-Emissionen

Bedarf [kwh] Einsparung Bedarf [kwh] Einsparung Einsparung
vorher |nachher
[kg/a] | [kg/al
relativ absolut| relativ

Anlage

vorher |nachher|absolut| relativ | vorher [nachher|absolut

Sole-Wasser-EWP

Berechnungsdaten nach DIN V18599

Heizkorper und FuBbodenheizung
(Duinnschicht-System)

Jahres-Primédrenergiebedarf

— S —

50 kWh/ma 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/ma 250 kWh/m?a 300 kWh/m?a 350 kWh/m?a 400 kWh/m?a
97 kWh/m?a 320 kWh/m?a
nach der Sanierung vor der Sanierung
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Beispiel 7: Freistehendes Einfamilienhaus (EFH siehe Baualtersklasse E aus Abbildung 16)

m Einfamilienhaus, Baujahr 1963
B Nutzflache 209 m?
B Bruttovolumen 654 m3

B Wohnflache ca. 150 m?

m A/V,0,68/m
B Diethermische Hiille umschlie3t Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

B Der Keller befindet sich aulRerhalb der thermischen Hiille.

Quelle: Institut Wohnen und Umwelt GmbH

Ausgangssituation

Heizung Trinkwassererwarmung

Erzeuger1 NT-Geblasekessel (vor 1987), Heizol Warmeerzeuger Heizung

indirekt beheizter Speicher, Dammung abhangig
Speicherung = von Gebaude- bzw. Warmeerzeugerbaujahr gewahlt,
StandardgroRe nach jeweiliger Norm

Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, maRige
Verteilung Leitungsdammung, kein hydraulischer Abgleich,
Umwalzpumpe ungeregelt und tiberdimensioniert

mit Zirkulation,
maRige Leitungsddmmung

alte Heizkorper,
Ubergabe Anordnung im AuRenwandbereich, =
alte Thermostatventile

Sanierungsmafnahmen

W Alter Warmeerzeuger wird durch Sole-Wasser-Warmepumpe ersetzt

B Absenkung der Systemtemperatur mit Heizkdrper auf 55/45

®  Neue Heizkdrper im AuBenwandbereich mit neuen Thermostatventilen

®m Indirekt beheizter Trenn-Pufferspeicher, da unterschiedliche Massenstrome (Hydraulische Weiche)
m Indirekt beheizter Speicher, StandardgréRe nach Norm

m  Trinkwassererwdarmung mit Zirkulation

B Dammung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

B Neue Umwalzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

m  Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve
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Energetische Kennwerte

Endenergie Primarenergie CO,-Emissionen

Bedarf [kwh] Einsparung Bedarf [kwh] Einsparung Einsparung
vorher |nachher
[kg/a] | [kg/al
relativ absolut| relativ

Anlage

nachher|absolut| relativ | vorher |nachher|absolut

vorher

Sole-Wasser-EWP 17.449 | 54.747 | 76 % |79.950 | 31.409 | 48.542 22.698 | 9.388

Berechnungsdaten nach DIN V18599

Heizkorper

Jahres-Primédrenergiebedarf

-61%

50 kWh/ma 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/ma 250 kWh/m?a 300 kWh/m?a 350 kWh/m?a 400 kWh/m?a
209 kWh/m?a 533 kWh/m?a
nach der Sanierung vor der Sanierung
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Beispiel 8: Freistehendes Einfamilienhaus (EFH siehe Baualtersklasse H aus Abbildung 16)

m Einfamilienhaus, Baujahr 1989

B Nutzflache 209 m?

B Bruttovolumen 654 m3

B Wohnflache ca. 150 m?

m A/V,0,68/m

B Diethermische Hiille umschlie3t Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

B Der Keller befindet sich aulRerhalb der thermischen Hiille.

Ausgangssituation

Heizung Trinkwassererwarmung

Erzeuger1 NT-Geblasekessel (vor 1987), Erdgas Warmeerzeuger Heizung

indirekt beheizter Speicher, Dammung abhangig
Speicherung = von Gebaude- bzw. Warmeerzeugerbaujahr gewahlt,
StandardgroRe nach jeweiliger Norm

Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, maRige
Verteilung Leitungsdammung, kein hydraulischer Abgleich,
Umwalzpumpe ungeregelt und tiberdimensioniert

mit Zirkulation,
maRige Leitungsddmmung

alte Heizkorper,
Ubergabe Anordnung im AuBenwandbereich, =
alte Thermostatventile

SanierungsmafRnahmen

B Alter Warmeerzeuger wird durch Sole-Wasser-Warmepumpe ersetzt

B Absenkung der Systemtemperatur mit Heizkorper auf 45/35

®  Neue Heizkdrper im AuBenwandbereich mit neuen Thermostatventilen

®m Indirekt beheizter Trenn-Pufferspeicher, da unterschiedliche Massenstrome (Hydraulische Weiche)
B Indirekt beheizter Speicher, StandardgroBe nach Norm

m  Trinkwassererwdarmung mit Zirkulation

B Dammung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

B Neue Umwalzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

m  Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve
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Energetische Kennwerte

Endenergie Primarenergie CO,-Emissionen

Bedarf [kwh] Einsparung Bedarf [kwh] Einsparung Einsparung
vorher |nachher
[kg/a] | [kg/al
relativ absolut| relativ

Anlage

nachher|absolut| relativ | vorher |nachher|absolut

vorher

Sole-Wasser-EWP 17.300 |30.430 | 64 %

Berechnungsdaten nach DIN V18599

Heizkorper
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Jahres-Primédrenergiebedarf

S I S—

50 kWh/ma 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/ma 250 kWh/m?a 300 kWh/m?a 350 kWh/m?a 400 kWh/m?a
115 kWh/m?a 318 kWh/m?a
nach der Sanierung vor der Sanierung
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Beispiel 9: Freistehendes Einfamilienhaus (EFH siehe Baualtersklasse H aus Abbildung 16)

m Einfamilienhaus, Baujahr 1984

B Nutzflache 209 m?

B Bruttovolumen 654 m3

B Wohnflache ca. 150 m?

m A/V,0,68/m

B Diethermische Hiille umschlie3t Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

B Der Keller befindet sich aulRerhalb der thermischen Hiille.

Ausgangssituation

Heizung Trinkwassererwarmung

Erzeuger1 NT-Geblasekessel (vor 1987), Erdgas Warmeerzeuger Heizung

indirekt beheizter Speicher, Dammung abhangig
Speicherung = von Gebaude- bzw. Warmeerzeugerbaujahr gewahlt,
StandardgroRe nach jeweiliger Norm

Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, maRige
Verteilung Leitungsdammung, kein hydraulischer Abgleich,
Umwalzpumpe ungeregelt und tiberdimensioniert

mit Zirkulation,
maRige Leitungsddmmung

alte Heizkorper,
Ubergabe Anordnung im AuRenwandbereich, =
alte Thermostatventile

Sanierungsmafnahmen

B Alter Warmeerzeuger wird durch Sole-Wasser-Warmepumpe ersetzt

®  Wechsel von Heizkérper zu FuBbodenheizung (40/30)

B Neuer Bad-Heizkdrper mit neuem Thermostatventil

B Fachgerechte Planung der FBH (Diinnschicht-System mit niedriger Aufbauhdhe)
B Bei Diinnschicht Herstellerhinweise zur Auslegung der Heizkreislangen beachten
® Neue Einzelraumregelung fiir FuBbodenheizung

m Indirekt beheizter Speicher, StandardgréRe nach Norm

m  Trinkwassererwdarmung mit Zirkulation

B Dammung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

B Neue Umwalzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

m  Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

®  Trinkwassererwdrmung (Anforderungen gemaf DIN 1988)



Energetische Kennwerte

Endenergie Primarenergie CO,-Emissionen

Bedarf [kwh] Einsparung Bedarf [kwh] Einsparung Einsparung
vorher |nachher
[kg/a] | [kg/al
relativ absolut| relativ

Anlage

vorher |nachher|absolut| relativ | vorher [nachher|absolut

Sole-Wasser-EWP

Berechnungsdaten nach DIN V18599

Heizkorper und FuBbodenheizung
(Duinnschicht-System)
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Jahres-Primédrenergiebedarf

— R S—

50 kWh/ma 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/ma 250 kWh/m?a 300 kWh/m?a 350 kWh/m?a 400 kWh/m?a
97 kWh/m?a 318 kWh/m?a
nach der Sanierung vor der Sanierung
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Beispiel 10: Mehrfamilienhaus (MFH siehe Baualtersklasse F aus Abbildung 16)

®  Mehrfamilienhaus, Baujahr 1974
B Nutzflache 612 m?

B Bruttovolumen 1.912 m3

B Wohnflache ca. 500 m?

m A/V, 051/m

B Die thermische Hiille umfasst das Erdgeschoss und die beiden
Obergeschosse.

m  Keller und Dachgeschoss liegen aulRerhalb der thermischen Hiille.

Quelle: Institut Wohnen und Umwelt GmbH

Ausgangssituation

Heizung Trinkwassererwarmung

Erzeuger1 NT-Geblasekessel (vor 1987), Heizol Warmeerzeuger Heizung

indirekt beheizter Speicher, Dammung abhangig
Speicherung = von Gebaude- bzw. Warmeerzeugerbaujahr gewahlt,
StandardgroRe nach jeweiliger Norm

Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, maRige
Verteilung Leitungsdammung, kein hydraulischer Abgleich,
Umwalzpumpe ungeregelt und tiberdimensioniert

mit Zirkulation,
maRige Leitungsddmmung

alte Heizkorper,
Ubergabe Anordnung im AuRenwandbereich, =
alte Thermostatventile

Sanierungsmafnahmen

B Alter Warmeerzeuger wird durch Sole-Wasser-Warmepumpe ersetzt

®  Wechsel von Heizkérper zu FuBbodenheizung (40/30)

B Neuer Bad-Heizkdrper mit neuem Thermostatventil

B Fachgerechte Planung der FBH (Diinnschicht-System mit niedriger Aufbauhdhe)
B Bei Diinnschicht Herstellerhinweise zur Auslegung der Heizkreislangen beachten
® Neue Einzelraumregelung fiir FuBbodenheizung

m Indirekt beheizter Speicher. StandardgréRe nach Norm

m  Trinkwassererwdarmung mit Zirkulation

B Dammung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

B Neue Umwalzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

m  Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

B Trinkwassererwdrmung (Anforderungen gemafR DIN 1988)

B Messwerterfassung fiir die Heizkostenabrechnung



Energetische Kennwerte

Endenergie Primarenergie CO,-Emissionen

Bedarf [kwh] Einsparung Bedarf [kwh] Einsparung Einsparung
vorher |nachher
[kg/a] | [kg/al
relativ absolut| relativ

Anlage

nachher|absolut| relativ | vorher |nachher|absolut

vorher

Sole-Wasser-EWP 19.495 | 83.714 | 81 % |114.238 | 35.091

Berechnungsdaten nach DIN V18599

Heizkorper und FuBbodenheizung
(Duinnschicht-System)
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Jahres-Primédrenergiebedarf

-69 %

50 kWh/ma 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/ma 250 kWh/m?a 300 kWh/m?a 350 kWh/m?a 400 kWh/m?a
70 kWh/m?a 228 kWh/m?a
nach der Sanierung vor der Sanierung
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Beispiel 11: Mehrfamilienhaus (MFH siehe Baualtersklasse C aus Abbildung 16)

B Mehrfamilienhaus, Baujahr 1920

B Nutzflache 612 m?

B Bruttovolumen 1.912 m3
B Wohnflache ca. 500 m?
m A/V, 051/m

B Die thermische Hiille umfasst das Erd- und die beiden
Obergeschosse.

m  Keller und Dachgeschoss liegen aulRerhalb der thermischen Hiille.

Quelle: Institut Wohnen und Umwelt GmbH

Ausgangssituation

Heizung Trinkwassererwarmung

Erzeuger1 Einzelofen, Heizol Elektrisch dezentral

Speicherung =

keine Zirkulation,

Verteilung - maRige Leitungsdammung

Ubergabe — —

Sanierungsmafnahmen

B Alter Warmeerzeuger wird durch Sole-Wasser-Warmepumpe ersetzt

®  Neue Heizkdrper (55/45), im AuBenwandbereich mit neuen Thermostatventilen
m  Komplett neue Rohrleitungsinstallation mit Dimmung nach EnEV

m Indirekt beheizter Speicher, StandardgréRe nach Norm

B Trinkwassererwdarmung mit Zirkulation

B Dammung der Verteilleitungen nach EnEV

®  Neue Umwalzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

m  Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

B Trinkwassererwdrmung (Anforderungen gemafR DIN 1988)

B Messwerterfassung fiir die Heizkostenabrechnung



Energetische Kennwerte

Endenergie Primarenergie CO,-Emissionen

Bedarf [kwh] Einsparung Bedarf [kwh] Einsparung Einsparung
vorher |nachher
[kg/a] | [kg/al
relativ absolut| relativ

Anlage

vorher |nachher|absolut| relativ | vorher [nachher|absolut

Sole-Wasser-EWP 141.220 | 30.778 | 110.442 | 78 % |160.764| 55.401 |105.363| 66 %

Berechnungsdaten nach DIN V18599

Heizkorper
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Jahres-Primédrenergiebedarf

50 kWh/ma 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/ma 250 kWh/m?a 300 kWh/m?a 350 kWh/m?a 400 kWh/m?a
1m kWh/ma 322 kWh/m?a
nach der Sanierung vor der Sanierung
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Beispiel 12: Mehrfamilienhaus (MFH siehe Baualtersklasse F aus Abbildung 16)

®  Mehrfamilienhaus, Baujahr 1974
B Nutzflache 612 m?

B Bruttovolumen 1.912 m3

B Wohnflache ca. 500 m?

m A/V, 051/m

B Die thermische Hiille umfasst das Erdgeschoss und die beiden
Obergeschosse.

m  Keller und Dachgeschoss liegen aulRerhalb der thermischen Hiille.

Quelle: Institut Wohnen und Umwelt GmbH

Ausgangssituation

Heizung Trinkwassererwarmung

Erzeuger1 Nachtspeicherheizung, Strom Elektrisch dezentral

Speicherung = —

mit Zirkulation,

Verteilung - maRige Leitungsdammung

Ubergabe — —

Sanierungsmafnahmen

B Alter Warmeerzeuger wird durch Sole-Wasser-Warmepumpe ersetzt

B Absenkung der Systemtemperatur mit Heizkorper auf 45/35

®  Neue Heizkdrper im AuBenwandbereich mit neuen Thermostatventilen

m Indirekt beheizter Speicher, StandardgréRe nach Norm

m  Trinkwassererwdarmung mit Zirkulation

m  Komplett neue Rohrleitungsinstallation mit Dimmung nach EnEV

B Neue Umwalzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

m  Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve
B Trinkwassererwdrmung (Anforderungen gemafR DIN 1988)

B Messwerterfassung fiir die Heizkostenabrechnung
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Energetische Kennwerte

Endenergie Primarenergie CO,-Emissionen

Bedarf [kwh] Einsparung Bedarf [kwh] Einsparung Einsparung
vorher |nachher
[kg/a] | [kg/al
relativ absolut| relativ

Anlage

vorher |nachher|absolut| relativ | vorher [nachher|absolut

Sole-Wasser-EWP 88.776 | 20.344 | 68.432 159.796 | 36.619 | 123177 | 77 % 10.945 | 36.816 | 77 %

Berechnungsdaten nach DIN V18599

Heizkorper
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Jahres-Primédrenergiebedarf
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50 kWh/ma 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/ma 250 kWh/m?a 300 kWh/m?a 350 kWh/m?a 400 kWh/m?a
73 kWh/m?a 320 kWh/ma
nach der Sanierung vor der Sanierung
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Beispiel 13: Mehrfamilienhaus (MFH siehe Baualtersklasse H aus Abbildung 16)

B Mehrfamilienhaus, Baujahr 1989
B Nutzflache 612 m?

B Bruttovolumen 1.912 m3

B Wohnflache ca. 500 m?

m A/V, 051/m

B Die thermische Hiille umfasst das Erdgeschoss und die beiden
Obergeschosse.

m  Keller und Dachgeschoss liegen aulRerhalb der thermischen Hiille.

Quelle: Institut Wohnen und Umwelt GmbH

Ausgangssituation

Heizung Trinkwassererwarmung

Erzeuger1 NT-Geblasekessel (1987-1994), Heizdl Warmeerzeuger Heizung

indirekt beheizter Speicher, Dammung abhangig
Speicherung = von Gebaude- bzw. Warmeerzeugerbaujahr gewahlt,
StandardgroRe nach jeweiliger Norm

Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, maRige
Verteilung Leitungsdammung, kein hydraulischer Abgleich,
Umwalzpumpe ungeregelt und tiberdimensioniert

mit Zirkulation,
maRige Leitungsddmmung

alte Heizkorper,
Ubergabe Anordnung im AuRenwandbereich, =
alte Thermostatventile

Sanierungsmafnahmen

B Alter Warmeerzeuger wird durch Sole-Wasser-Warmepumpe ersetzt

B Wechsel von Heizkérper zu Fubodenheizung (35/28)

B Fachgerechte Planung der FBH (Diinnschicht-System mit niedriger Aufbauhdhe)
B Bei Diinnschicht Herstellerhinweise zur Auslegung der Heizkreislangen beachten
®  Neue Umwalzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

B Anpassung der Hydraulik

m Indirekt beheizter Speicher, StandardgréRe nach Norm

B Trinkwassererwdrmung (Anforderungen gemafR DIN 1988)

B Messwerterfassung fiir die Heizkostenabrechnung
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Energetische Kennwerte

Endenergie Primarenergie CO,-Emissionen

Bedarf [kwh] Einsparung Bedarf [kwh] Einsparung Einsparung
vorher |nachher|
[kg/a] | [kg/a]

relativ absolut| relativ

Anlage

nachher|absolut| relativ | vorher |nachher|absolut

vorher

Sole-Wasser-EWP 99.384 (30.080 (69.304 | 70 % | 28.214 | 8.991

Berechnungsdaten nach DIN V18599

FuBbodenheizung (Diinnschichtsystem)
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Jahres-Primédrenergiebedarf

-70 %

50 kWh/ma 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/ma 250 kWh/m?a 300 kWh/m?a 350 kWh/m?a 400 kWh/m?a
60 kWh/m?a 199 kWh/m?a
nach der Sanierung vor der Sanierung
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Beispiel 14: Reihen-Einfamilienhaus (RH siehe Baualtersklasse F aus Abbildung 16)

B Reihenhaus, Baujahr1974

B Nutzflache 128 m?

B Bruttovolumen 401 m3

B Wohnflache ca. 110 m?

B A/V,0,49/m

B Diethermische Hiille umschlie3t Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

B Der Keller befindet sich aulRerhalb der thermischen Hiille.

Quelle: Institut Wohnen und Umwelt GmbH

Ausgangssituation

Heizung Trinkwassererwarmung

Erzeuger1 NT-Kombikessel (1987-1994), Erdgas Warmeerzeuger Heizung

ohne bzw. Kleinspeicher im

S|Pl o Wirmeerzeuger (Kombikessel)

Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, maRige
Verteilung Leitungsdammung, kein hydraulischer Abgleich,
Umwalzpumpe ungeregelt und tiberdimensioniert

mit Zirkulation,
maRige Leitungsddmmung

alte Heizkorper,
Ubergabe Anordnung im AuBenwandbereich, —
alte Thermostatventile

Sanierungsmafnahmen

W Alter Warmeerzeuger wird durch Wasser-Wasser-Warmepumpe ersetzt

B Absenkung der Systemtemperatur mit Heizkorper auf 45/35

®  Neue Heizkdrper im AuBenwandbereich mit neuen Thermostatventilen

m Indirekt beheizter Speicher, StandardgréRe nach Norm

m  Trinkwassererwdarmung mit Zirkulation

B Dammung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

®  Neue Umwalzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

m  Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

B Trenn-Pufferspeicher, da unterschiedliche Massenstrome (Hydraulische Weiche)
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Energetische Kennwerte

Endenergie

Primarenergie CO,-Emissionen

Bedarf [kwh] Einsparung

Anlage

Bedarf [kWh]

Einsparung Einsparung

vorher |nachher|

vorher |nachher|absolut| relativ

Wasser-Wasser-EWP

vorher

[kg/al | [kg/al

nachher|absolut| relativ absolut| relativ

Heizkorper

Berechnungsdaten nach DIN V18599

Jahres-Primédrenergiebedarf

-72 %

50 kWh/ma 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/ma
82 kWh/ma

nach der Sanierung

250 kWh/m?a 300 kWh/m?a 350 kWh/m?a 400 kWh/m?a
288 kWh/m?a

vor der Sanierung
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Beispiel 15: Reihen-Einfamilienhaus (RH siehe Baualtersklasse F aus Abbildung 16)

B Reihenhaus, Baujahr1974

B Nutzflache 128 m?

B Bruttovolumen 401 m3

B Wohnflache ca. 110 m?

B A/V,0,49/m

B Diethermische Hiille umschlie3t Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

B Der Keller befindet sich aulRerhalb der thermischen Hiille.

Quelle: Institut Wohnen und Umwelt GmbH

Ausgangssituation

Heizung Trinkwassererwarmung

Erzeuger1 NT-Kombikessel (1987-1994), Erdgas Warmeerzeuger Heizung

ohne bzw. Kleinspeicher im

S|Pl o Wirmeerzeuger (Kombikessel)

Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, maRige
Verteilung Leitungsdammung, kein hydraulischer Abgleich,
Umwalzpumpe ungeregelt und tiberdimensioniert

mit Zirkulation,
maRige Leitungsddmmung

alte Heizkorper,
Ubergabe Anordnung im AuBenwandbereich, —
alte Thermostatventile

Sanierungsmafnahmen

W Alter Warmeerzeuger wird durch Wasser-Wasser-Warmepumpe ersetzt

®  Wechsel von Heizkérper zu FuBbodenheizung (40/30)

®  Neuer Bad-Heizkdrper mit neuem Thermostatventil

B Fachgerechte Planung der FBH (Diinnschicht-System mit niedriger Aufbauhdhe)
B Bei Diinnschicht Herstellerhinweise zur Auslegung der Heizkreislangen beachten
® Neue Einzelraumregelung fiir FuBbodenheizung

m Indirekt beheizter Speicher, StandardgréRe nach Norm

m  Trinkwassererwdarmung mit Zirkulation

B Dammung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

®  Neue Umwalzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

m  Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

B Trinkwassererwdrmung (Anforderungen gemafR DIN 1988)



Energetische Kennwerte

Endenergie Primarenergie CO,-Emissionen

Bedarf [kwh] Einsparung Bedarf [kwh] Einsparung Einsparung
vorher |nachher
[kg/a] | [kg/al
relativ absolut| relativ

Anlage

vorher |nachher|absolut| relativ | vorher [nachher|absolut

Wasser-Wasser-EWP 28386 | 4.243

Berechnungsdaten nach DIN V18599

~

Heizkorper und FuBbodenheizung
(Duinnschicht-System)
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Jahres-Primédrenergiebedarf

-76 %

—— I —

50 kWh/ma 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/ma 250 kWh/m?a 300 kWh/m?a 350 kWh/m?a 400 kWh/m?a
69 kWh/m?a 288 kWh/ma
nach der Sanierung vor der Sanierung
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Beispiel 16: Reihen-Einfamilienhaus (RH siehe Baualtersklasse F aus Abbildung 16)

B Reihenhaus, Baujahr1974

B Nutzflache 128 m?

B Bruttovolumen 401 m3

B Wohnflache ca. 110 m?

B A/V,0,49/m

B Diethermische Hiille umschlie3t Erd-, Ober- und Dachgeschoss.

B Der Keller befindet sich aulRerhalb der thermischen Hiille.

Quelle: Institut Wohnen und Umwelt GmbH

Ausgangssituation

Heizung Trinkwassererwarmung

Erzeuger1 NT-Kombikessel (1987-1994), Erdgas Warmeerzeuger Heizung

ohne bzw. Kleinspeicher im

S|Pl o Wirmeerzeuger (Kombikessel)

Heizkreisauslegungstemperaturen 70/55 °C, maRige
Verteilung Leitungsdammung, kein hydraulischer Abgleich,
Umwalzpumpe ungeregelt und tiberdimensioniert

mit Zirkulation,
maRige Leitungsddmmung

alte Heizkorper,
Ubergabe Anordnung im AuBenwandbereich, —
alte Thermostatventile

Sanierungsmafnahmen

W Alter Warmeerzeuger wird durch Wasser-Wasser-Warmepumpe ersetzt

B Gemischtes Warmeiibergabesystem (FuBbodenheizung 30 % und Heizkérper 70 %)
B Anpassung der Hydraulik (zwei verschiedenen Heizkreise)

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

B Fachgerechte Planung der FBH (Diinnschicht-System mit niedriger Aufbauhdhe)
B Bei Diinnschicht Herstellerhinweise zur Auslegung der Heizkreislangen beachten
m Indirekt beheizter Speicher, StandardgréRe nach Norm

m  Trinkwassererwdarmung mit Zirkulation

B Dammung der Verteilleitungen im Keller nach EnEV

®  Neue Umwalzpumpe geregelt und bedarfsausgelegt

m  Optimierter Betrieb durch hydraulischen Abgleich und optimale Heizkurve

B Trinkwassererwdrmung (Anforderungen gemafR DIN 1988)



Energetische Kennwerte

Endenergie Primarenergie CO,-Emissionen

Bedarf [kwh] Einsparung Bedarf [kwh] Einsparung Einsparung
vorher |nachher
[kg/a] | [kg/al
relativ absolut| relativ

Anlage

vorher |nachher|absolut| relativ | vorher [nachher|absolut

Wasser-Wasser-EWP

Berechnungsdaten nach DIN V18599

~

Heizkorper und FuBbodenheizung
(Duinnschicht-System)
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Jahres-Primédrenergiebedarf

-1 %

— I —

50 kWh/ma 100 kWh/m?a 150 kWh/m?a 200 kWh/ma 250 kWh/m?a 300 kWh/m?a 350 kWh/m?a 400 kWh/m?a
83 kWh/m?2a 288 kWh/ma
nach der Sanierung vor der Sanierung
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www.bdh-koeln.de
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