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Warmepumpe im Neu- oder Altbau?
Gebaude Energie Gesetz 2024
Heizsysteme und Kosten im Vergleich

—] iin =120 °C &

Qualifizierungsnachweis -
Solarthermie?

Werner Narr
geboren am 22.02.1958 .o ?
SR———————— Warmepumper:

Heizpellets? :

hat am 20.11.2025 die Onlineprifung zur ‘

Sachkundigen Person fiir . i

Wirmepumpensysteme nach VDI 4645 "'.
il Errichter (PE) gemal VDI-MT 4645 Blatt 1 (Ausgabe G a S_ H yb rl d ?

in der Kategorie Planer un -|

2023-04) erfolgreich abgelegt (Registernummer: 060525-01001-PE-09). Dieser

Qualifizierungsnachweis gilt in Verbindung mit der Erfillung der Voraussetzungen

gemalk Abschnitt 5 der VDI-MT 4645 Blatt 1 Wasse rstoff? G EG 7024
.

Die Prif d N, der VDI-Gesellschaft E i d U L 1 ?
E:;d;:v::in:mem amen der esellschaft Energie und Umwelt vom FuBbodenhelzung.

Wirmepumpe (BWP) eV, durchgefiihrt

Disseldorf, 20.11.2025 Berlin. 20.11.2025 ’ Wé r m e d é m m u n g ?
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Referent: Forderung:

Werner Narr Ist mein Haus geeignet?
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Sole-Wasser-Warmepumpe mit PV-Anlage

~ Baujahr: 2017
\ . Wohnfliche: 150 m?
gy Strom: 1.340 kWh = Warme: 6.850 kWh
FuBbodenheizung, KfW 40 plus




Pellet Heizung

p Sl

=a=_

Baujahr: 1963
Wohnflache: 150 m?

Holzpellets: 3,5 t = Warme: 17.500 kWh ohne Warmwasser
Heizkorper, teileweise energetisch saniert




Ol-Heizung (ausgebaut)

. Baujahr: 1971

—— : Wohnflache: 310 m?

00 kWh/Jahr Heizol: 3.000 — 3.500 | = Warme: 30.000 - 35.000 kWh
Heizkorper

teileweise energetisch saniert

0 i EESE B

Stromverbrauch ca. 400...5




Luft-Wasser-Warmepumpe (seit 08.01.2025 in Betrieb)

]
—(

y iy
R

Baujahr: 1971

Wohnfldache: 310 m?

Warme Heizung und Warmwasser: 25.367 kWh
Heizkorper

teileweise energetisch saniert

Stromverbrauch 8.868 kWh/Jahr =~ 1.880, 00 €/Jahr (WP- Strom)



Baustelle




Heizungskeller
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Gebaude Energie Gesetz (Heizungsgesetz) ab 1.1.2024

Bundesgesetzblatt

Teil |

2023 Ausgegeben zu Bonn am 19. Oktober 2023 Nr. 280

Gesetz
zur Anderung des Gebdudeenergiegesetzes, zur Anderung des Biirgerlichen
Gesetzbuches, zur Anderung der Verordnung iiber Heizkostenabrechnung,
zur Anderung der Betriebskostenverordnung und zur Anderung der Kehr- und
Uberpriifungsordnung

Vom 16. Oktober 2023
Der Bundestag hat das folgende Gesetz beschlossen:

Artikel 1

Anderung des Gebiudeenerpiegesetzes?. 2

Das Gebiudeenergiegesetz vom B. August 2020 (BGBI. | 3. 1728), das durch Ariikel 1Ba des Geselzes vom
20. Juli 2022 (BGEBL. | 5. 1237) gedndert worden ist, wird wie folgt gedndert:

1. Die Inhaftsibersicht wird wie folgt gedandert:
a) Mach der Angabe zu § 9 wird folgende Angabe eingefiigt
.§8a Linderregelung”.
b} Teil 2 wird wie folgt gedndert:
aa) Die Angabe zur Uberschrift von Teil 2 Abschnitt 4 wird gestrichen.
bb) Die Angaben zu den §§ 34 bis 45 werden durch die folgenden Angaben ersetzt:
53 (weggefallzn)
§35  (weggefallen)
§38  (weggefallzn)
§37  (weggefallzn)
§38  (weggefallen)
§38  (weggefallzn)
G40  (weggefallzn)
§41  (weggefallen)
542  (weggefallzn)

' Dieses Gesel dient der Umsetzung der Richiinke 20M031/EY des Eurcpdschen Paraments und des Rates vom 15, Mal 2010 Ober de
Gesamiznergleeflzenz von Gebduden (ABI. L 153 vom 18.6.2010, &. 13), der Richilinie (EL) 2016/544 des Europaischen Parlaments und des
Rates wom 3[: Mal 2018 zur Anderung der Richiinie 201031/EL dber die GasamianerglesMazienz von Gebduden und der Richiinie (EL)
20182001 oes Europaschen Parlaments und des Rates vom 11. Dezember 2016 Zur FOMdErung dar NUZung won Enefgie aus emeusraren
Cuelien (ABL L 328 vom 21.12.2018, 5. 82).

2 Notnziert gemai der Richinle (EU) 20151535 des Europdischen Paraments und ges Rates vom 9. Seplember 2015 Ober &n
Informationsvertanren auf dem Geblet der technischen Vorschrften und der ‘“orschiften fr gle Diensi2 der Infomationsgeselischan
{ABI. L 241 vom 17.9.2015, & 1).

§71
§71a
§71b
§71c
§71d
§71e
§ 71f
§71g
§71h
§ 71i
§ 71j
§ 71k
§ 71l
§71m
§ 71n
§ 710

§71p

§72
§73

Anforderungen an Heizungsanlagen; Betriebsverbot fiir Heizkessel

Anforderungen an eine Heizungsanlage

Gebdudeautomation

Anforderungen bei Anschluss an ein Warmenetz und Pflichten fiir Warmenetzbetreiber
Anforderungen an die Nutzung einer Warmepumpe

Anforderungen an die Nutzung einer Stromdirektheizung

Anforderungen an eine solarthermische Anlage

Anforderungen an Biomasse und Wasserstoff einschlieBlich daraus hergestellter Derivate
Anforderungen an eine Heizungsanlage zur Nutzung von fester Biomasse

Anforderungen an eine Warmepumpen- oder eine Solarthermie-Hybridheizung
Allgemeine Ubergangsfrist

Ubergangsfristen bei Neu- und Ausbau eines Wirmenetzes

Ubergangsfristen bei einer Heizungsanlage, die sowohl Erdgas als auch Wasserstoff verbrennen kann
Ubergangsfrist bei einer Etagenheizung oder einer Einzelraumfeuerungsanlage
Ubergangsfrist bei einer Hallenheizung

Verfahren fiir Gemeinschaften der Wohnungseigentiimer

Regelungen zum Schutz von Mietern

Verordnungsermachtigung zu dem Einsatz von Kaltemitteln in elektrischen Warmepumpen und
Warmepumpen-Hybridheizungen

Ausnahmen



Gebaude Energie Gesetz (Heizungsgesetz) ab 1.1.2024

Das GEG ersetzt diese fritheren Gesetze bzw. Verordnungen:

das Erneuerbare-Energien-Wirmegesetz (EEWirmeG)

das Energieeinsparungsgesetz (EnEG)

die Energieeinsparverordnung (EnEV)

Titel Gesetzt ¥ zur Einsparung von Gesetz ! zur Férderung Verordnung 2 liber Gebdudeenergiegesetz !
Energien in Gebdauden Erneuerbarer Energien im energiesparenden
Warmebereich Warmeschutz und

energiesparende
Anlagentechnik bei

Gebduden
Paragraphen 11 20 31 115
Seiten 7 19 49 ca. 100
Anlagen - 1 11 11
Datum 22.7.1976 8.8.2008 24.7.2015 8.8.2020
gedndert 7.4.2013 20.10.2015 24.10.2015 20.7.2022

16.10.2023

1) Gesetze werden vom Parlament gemacht. Gesetze legen fest was umgesetzt werden soll.
2) Verordnungen werden durch die Verwaltung erlassen. Verordnungen legen fest, wie Gesetze umgesetzt werden sollen.



Gebaude Energie Gesetz (Heizungsgesetz) ab 1.1.2024

Ziele Anforde.rungen
an eine
Heizungsanlage
Russland
2045 = 53
Bayern: 2040 Saudi-Arabien
v Co* Katar

gilt fir die gesamte
Heizungsanlage incl.
Warmwasserbereitung

Erreichen der Unabhangigkeit von

Klimaziele Energieimporten




Energieverbrauch nach Sektoren und Energietragern 2024

Terawattstunden
800

700

688

600

500 |

400

300 =

216

200 7

100

Industrie

225

92

Haushalte

Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen

Verkehr

M Stein- und Braunkohlen
m Strom (inklusive erneuerbarer Strom)

» Sonstige Energietrager’

B Mineral6lprodukte

® Fernwarme

Gase (insb. Erdgas)

W Erneuerbare Warme, Kalte und Kraftstoffe

" Sonstige Energien: Nichterneuerbare Abfille

Quelle: Umweltbundesamt

Quelle: UBA-Darstellung auf Basis

AGEB, Auswertungstabellen, Stand 09/2025.



Energieverbrauch der privaten Haushalte 2024

Terawattstunden (TWh)

730 TWh
1.7 5% S

700
0,
0,6 % m_\ 625 TWh /_m
3,8%

800

500
400 32 9%

Heizung
300

72,2 % Warmwasser
200 66,2 %

100
0 ———
2008 2024
Raumwdrme ™ Warmwasser Prozesswarme M Klimakalte! Prozesskdlte ™ Mechanische Energie Informations- und Kommunikationstechnik Beleuchtung
Quelle: Umweltbundesamt Quelle: Eigene Darstellung des Umweltbundesamtes auf Basis Arbeitsgemeinschaft

Energiebilanzen, Anwendungsbilanzen, Stand 10/2025
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Heizung

geht kaputt

v

Heizung

Heizung .
. . . Heizung soll
kann repariert kann nicht repariert
ausgetauscht werden
werden werden

|
¥ ¥

Weiterbetrieb 5 Jahre \ Haus liegt in einer Haus liegt in einer
erlaubt bis max Ubergangszeit, Stadt/Gemeinde Stadt/Gemeinde
dazwischen ist der mit kommunaler ohne kommunale
LAV Betrieb jeder Art Wiérmeplanung. *) Wérmeplanung. *)
von Heizung < 4
erlaubt. (z. B.
Gebraucht- oder Ol- oder Gasheizung\
Betriebsverbot Mietgerét) darf eingebaut

werden. Vor Einbau

ab dem 1.1.2045

*) GroRstadte mit mehr als 100.000 Einwohner

flr Heizugen mit

Wenn Anschluss an

ist eine Beratung

mussgn bis 30j06.20'26 und . ' : Wirmenetz verpflichtend.
Gemeinden mit weniger als 100.000 Einwohnen bis fossilen méglich, 10 Jahre Ab 2029 muss ein
missen bis 30.06.2028 Brennbstoffen Uberg;\ngszeit steigender Anteil

eine kommunale Warmeplan erstellen
des Brennstoffs

erneuerbar sein **).
(z. B. Biomethan
oder Wasserstoff)

**) Fiir den Einbau einer neuen Ol- oder
Gasheizung, so muss er sicherstellen, dass
* ab 2029 mindestens 15 Prozent, ‘ K
* ab 2035 mindestens 30 Prozent,
* ab 2040 mindestens 60 Prozent und
® ab 2045 mindestens 100 Prozent
der Warme aus Biomasse oder griinem oder
blauem Wasserstoff einschlieBlich daraus
hergestellter Derivate erzeugt wird.
Kommentar: Ob jedoch derartige Brennstoffe
zukiinftig flaichendeckend zur Verfuigung
stehen werden und zu welchem Preis, steht
derzeit in den Sternen.

Neue Heizu

Betriebsverbot
ab dem 1.1.2045
flr Heizungen mit

fossilen

Brennbstoffen

en Energ
petrieben werde

Quelle: Finanztest 12-2023, eigene Darstellung



e )
§71b Anschuss an Warmenetz
Spatestens 2028 1) muss
Uberall klar sein, wo das

\mogllch ist )

4 D

8§71c Warmepumpe VDI 4645

keine speziellen

Anforderungen
A\

§71g Biomasseheizung
mit Holzpellets, Hackschnitzel
oder Scheitholz und

J
\

Lthermle, Ol oder Gas

kautomatisch betrieben
p

§71h Hybridheizung
Kombination mit Warme-
pumpe, Biomasse, Solar-

)
\

KPassivhaus

§71d Stromdirektheizung
Nur in Hausern der deutlich
besser gedammt ist als der
gesetzliche Standard z. B.

J
\

o

65 %-Quote DIN V 18599

Ein Energieberater weist

rechnerisch nach, dass die
65 %-Quote erneuerbaren
Energien eingehalten wird.

Gebaude Energie Gesetz (Heizungsgesetz) ab 1.1.2024

_ Solarthermie-
Solarthermie- Hybrid-

Heizung

Heizen mit Wasserstoff oder Biomethan:
Maximaler Wirkungsgrad: 70 %
Wasserstoff wird mit einem Elektrolyseur
d. h. mit Strom hergestellt.

MLl Dabei gehen = 30 % der Energie verloren.
Heizt man mit Wasserstoff, sind die

| d Brennstoffkosten deshalb 5-mal so hoch
wie mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe. *)
*) Wirkungsgrad 350 % = Jahresarbeitszahl 3,5

Bild: energiewechsel.de

Heizung

§71e Solarthermie

Wenn der Warmebedarf des
Hauses damit komplett
gedeckt werden kann

§§71f Ol- oder Gasheizung

Muss mindestens 65 %

erneuerbare Energien nutzen
z. B. Biomethan oder
Wasserstoff 2)

1) GroRstadte mit mehr als 100.000 Einwohner

mussen bis 30.06.2026 und

Gemeinden mit weniger als 100.000 Einwohnen
bis mussen bis 30.06.2028

eine kommunale Warmeplan erstellen

2) Fiir den Einbau einer neuen Ol- oder

Gasheizung, muss er sicherstellen, dass

® ab 2029 mindestens 15 Prozent,

® ab 2035 mindestens 30 Prozent,

¢ ab 2040 mindestens 60 Prozent und

¢ ab 2045 mindestens 100 Prozent

der Warme aus Biomasse oder griinem oder
blauem Wasserstoff einschlieRlich daraus
hergestellter Derivate erzeugt wird.

Kommentar: Ob jedoch derartige Brennstoffe

zuklnftig flachendeckend zur Verfiigung
stehen werden und zu welchem Preis, steht
derzeit in den Sternen.

Quelle: Finanztest 12-2023, eigene Darstellung



BEG EM Bundesférderung fur effiziente Gebaude — Einzelmalinahmen ab 1.1.2024

30 %

Grundforderung

20 %

Klimageschwindigkeits-Bonus

30 %

Einkommensbonus

5%

Effizienzbonus

70 %

Forderhochstsatz

Fir den Einbau neuer klima-freundlicher Heizungen mit mindestens 65 % erneuer-baren Energien in
Bestandsgebduden, erhalten Sie hierfiir 30 % Grundférderung. Die Férderung steht wie bisher allen privaten
Hauseigentiimerinnen und -eigentiimern, Vermieterinnen und Vermietern, Unternehmen, gemeinnutzigen
Organisationen, Kommunen sowie Kontraktoren offen.

Den Klimageschwindigkeits-Bonus in Hohe von 20 % erhalten Sie, wenn Sie lhre funktionstiichtige Ol-, Kohle-,
Gasetagen- oder Nachtspeicher-heizung oder Ihre mindestens 20 Jahre alte Gas-heizung oder Bio-masse-heizung durch
eine klima-freundliche Heizung ersetzen. Ab 1. Januar 2029 reduziert sich der Bonus kontinuierlich.
Der Klimageschwindigkeits-Bonus kann nur fir selbstgenutztes Wohneigentum beantragt werden!

Bei einem zu versteuernden Haushalts-jahres-einkommen von bis zu 40.000 Euro kdnnen Sie fir die Er-neuerung |hrer
Heizung in der selbstgenutzten Wohnung zusatzlich einen Einkommens-bonus in Héhe von 30 % beantragen.
Der Einkommens-bonus kann nur fiir selbstgenutztes Wohneigentum beantragt werden!

Flr Warmepumpen wird zusatzlich ein Effizienz-Bonus von 5 % gewahrt, wenn als Warme-quelle Wasser, das Erdreich
oder Abwasser verwendet oder ein natiirliches Kalte-mittel (z. B. R290 Propan) eingesetzt wird.

Ab 1. Januar 2028 dirfen in neu installierten Warmepumpen ausschlieBlich natirliche Kaltemittel einsetzt werden
2.5000,00 € Bonus fir Feuerungsanlagen fiir feste Biomasse (z. B. Holzpellets), wenn der Emissionsgrenzwert
fur Staub von 2,5 mg/m?3 eingehalten wird.

Die Grundférderung und die verschiedenen Bonusforderungen lassen sich miteinander kombinieren — bis zu einem
Forder-satz von maximal 70 %. Fir den Heizungs-tausch in einem Einfamilien-haus und die 1. Wohnung im
Mehrfamilienhaus betragt der Forder-satz maximal 30.000 Euro ggf. + 2.500 Euro Emissionsminderungszuschlag. In
einem Mehrparteienhaus erhdhen sich die maximal forderfahigen Ausgaben um jeweils 15.000 Euro fiir die zweite bis
sechste sowie um jeweils 8.000 Euro ab der siebten Wohneinheit.

Die Forderung kann nur zugesagt werden, solange die Forder-mittel nicht ausge-schopft sind.



BEG EM Bundesférderung fur effiziente Gebaude — Einzelmalinahmen ab 1.1.2024

Forderhochstsatze:

30.000 €

Fur die 1.
Wohneinheit

15.000 €

Fur die 2. bis 6.
Wohneinheit

9.000 €

Ab der 7.
Wohneinheit

Forderbedingungen:

Zusatzlich kann ein KfW-Kredit bis max. 120.000 € beantrag
werden. Zinssatz abhangig vom Einkommen < 90.000 €

Verbesserung
Investition des
in Deutschland energetischen
Niveaus

Kein
Rechtsanspruch,
Vorhalt der
Verfligbarkeit
von Mitteln

Anlagen missen
min. 10 Jahre
zweckgebunden
genutzt werden

Antragsberechtigt sind alle Investoren (z. B. Hauseigentliimer, Contractoren,
Unternehmen, gemeinnitzige Organisationen, Kommunen) von
forderfahigen MaBnahmen an Wohngebauden.




Bundesférderung fir effiziente Gebaude — Kredite

Zuschuss von bis zu 20 %* der
forderfahigen Kosten von hochstens
60.000 €; max. 12.000 €

Dammung, Dacheindeckung mit Dammung,

BAFA BEG EM (Zuschuss)
neue Fenster etc.

Neue Heizung auf Basis erneuerbarer Energien
(Luft-Wasser-Warmepumpe, Wasser-Wasser-
Warmepumpe, Sole-Wasser-Warmepumpe,
Holzheizungen, Solarthermie)

Zuschuss von bis zu 70 %** der
forderfahigen Investitionskosten von
hochstens 30.000 €; max. 21.000 €

KfW BEG EM (Zuschuss)

Kreditsumme bis zu 120.000 €; ggf.

KfW Erganzungskredit Alle EinzelmaBnahmen (BEG EM) Zinsvergiinstigung bis zu 2,5 %***
Zinsgunstiger Kredit

KfW 261 (Effizienzhaus- Altbau-Sanierung zum KfW- inkl. Tilgungszuschuss von bis zu

Sanierung, BEG WG) Effizienzhausstandard 150.000 €, inkl. Fordersatz von bis zu 45

%; max. 67.500 €

*  Grundférderung von 15 Prozent + 5 Prozent iSFP-Bonus

inkl. aller moglichen Boni, Férderung fir den Heizungstausch ist bei 70 Prozent gedeckelt
*** wenn das jahrliche Bruttoeinkommen des Haushalts 90.000 Euro nicht tbersteigt

% %

Quelle: energieheld


https://www.energieheld.de/foerderung/institute-anbieter/beg-aenderungen-2024
https://www.energieheld.de/heizung/waermepumpe/luft-wasser
https://www.energieheld.de/heizung/waermepumpe/luft-wasser
https://www.energieheld.de/heizung/waermepumpe/luft-wasser
https://www.energieheld.de/heizung/waermepumpe/luft-wasser
https://www.energieheld.de/heizung/waermepumpe/luft-wasser
https://www.energieheld.de/heizung/waermepumpe/wasser-wasser
https://www.energieheld.de/heizung/waermepumpe/wasser-wasser
https://www.energieheld.de/heizung/waermepumpe/wasser-wasser
https://www.energieheld.de/heizung/waermepumpe/wasser-wasser
https://www.energieheld.de/heizung/waermepumpe/wasser-wasser
https://www.energieheld.de/heizung/waermepumpe/sole-wasser-erdwaerme
https://www.energieheld.de/heizung/waermepumpe/sole-wasser-erdwaerme
https://www.energieheld.de/heizung/waermepumpe/sole-wasser-erdwaerme
https://www.energieheld.de/heizung/waermepumpe/sole-wasser-erdwaerme
https://www.energieheld.de/heizung/waermepumpe/sole-wasser-erdwaerme
https://www.energieheld.de/heizung/holzheizung
https://www.energieheld.de/solaranlage/solarthermie
https://www.energieheld.de/foerderung/institute-anbieter/kfw/kredit-261-262

BEG EM Bundesférderung fur effiziente Gebaude — Einzelmalinahmen ab 1.1.2024

Anforderungen R R

30 % ) Luft-Wasser Warmepumpel)?) 16.000 €

Grundforderung . an eine Pufferspeicher, Rohre, Pumpen, .... 9.000 €

Helzungsanlage Fundament, Rohrgraben, Kernbohrung 2.500 €

20 % Montage 5.000 €

Klimageschwindigkeits-Bonus Elektroinstallation 2.500 €

Gesamt 35.000 €

5%

Effizienzbonus _

Forderfahige Investitionskosten 30.000 €

55 9% S Férderung 1255 % 16.500 €

gilt fur die gesamte Kosten des Hauseigentiimers 18.500 €

Forderhochstsatz

Heizungsanlage incl.

Warmwasserbereitung 1) JAZ mindesten 3,5 und ETAs > 140
2) WP-Bonus fiir naturliches Kaltemitten R290 (Propan)

Quelle: KfW



BEG EM Bundesforderung fiir effiziente Gebaude — Technische Mindestanforderungen

[\
Heizlastberechnung nach DIN EN 12831

3.5.1.1. Energieeffizienz: BaFa Liste der forderfahigen Warmepumpen mit Priif-/Effizienznachweis
Luft-Wasser Warmepumpe Jahresarbeitszahl > 3,5 (Altbau) > 4,5 (Neubau)

3.5.1.3. Einstellung der Heizkurve:
Anpassung der Heizkurve an das Gebdude

3.5.1.3. Hydraulischer Abgleich:
Hydraulischer Abgleich nach Verfahren B (VdZ-Formular)

F.,, 3.5.1.4. Verbrauchs- und Warmemengerfassung:
/’\ Strom- und Warmemengenzahler und eine Energieverbrauchs- und Effizienzanzeige (JAZ)

§3¢
.) Rohrleitung nach GEG zu dammen

Wenn Internetanschluss vorhanden, dann ist die Konnektivitat herzustellen

https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/ee_merkblatt_technische_anforderungen.pdf



BEG EM Bundesfoérderung fir effiziente Gebaude — EinzelmalBnahmen ab 1.1.2024

Was wird zusatzlich alles gefordert?

1. Inbetriebnahme:
Incl. Inspektion, Wartung und Garantieverlangerung bis zum Ablauf des 2. Kalenderjahres nach Einreichen des Verwendungsnachweises
2. Warmequelle:
Sonden Bohrungen, Brunnenanlagen, Erdwarmekollektoren, Energiezaune, Eisspeicher
3. Regelungstechnik:
Raumthermostate, Smart Home, Gebdaudeautomation
4. Warmespeicher:
Warmwasserspeicher, Pufferspeicher, Schichtenspeicher, Eisspeicher
5. Heiz- und Technikraum:
Errichtung, Sanierung oder Umgestaltung eines Heizraumes, sofern erforderlich
6. Warmeverteilung, Warmeiibergabe:
Hydraulischer Abgleich, Einbau von Flachenheizung (Fulboden, Wand, Decke) Heizkorper, einstellbare Heizkdrperventile, Thermostatventile, Umwalz- und
Heizungspumpen, Heizungswasseraufbereitung, ...
7. Warmwasserbereitung:
Einbau hocheffizienter Warmwasserwarmepumpen, Frischwasserstationen, Wasserenthartungsanlagen, Durchlauferhitzer, Warmemengenzahler
8. Provisorische Heiztechnik:

Bei Heizungsdefekt werden im Zusammenhang mit einer geférderten Heizung fiir bis zu einem Jahr die Mietkosten fiir eine provisorische Ubergangsheizung
mitgefordert

https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/ee_merkblatt_technische_anforderungen.pdf



BEG EM Bundesfoérderung fur effiziente Gebaude — EinzelmaBnahmen ab 1.1.2024

Fahrplan zur Heizungsforderung:

1. Planung Energieberater:in der Deutschen Energie-Agentur (dena) https://www.energie-effizienz-experten.de/ oder Fachunternehmen fir
Heizungstechnik erstellt Bestatigung zum Antrag (BzA): Die BzA enthalt u. a. Angaben zur geplanten Heizung inklusive der forder-fahigen
Gesamt-kosten sowie eine Bestatigung, dass die technischen Mindest-anforderungen eingehalten werden.

2. Beauftragung Beauftragung eines Fach-unter-nehmens mit dem Heizungs-tausch.
Wichtig: Der Abschluss eines Lieferungs- oder Leistungs-vertrages mit einer auf-schiebenden oder auf-lésenden Bedingung sind
Voraus-setzung dafr, dass Sie einen Antrag stellen kdnnen.

3. Registrierung Im Kundenportal der KfW ,,Meine KfW* https://meine.kfw.de/ mit ihren Daten (Name, Adresse) registrieren, wenn Sie fir ein konkretes
Vorhaben einen Antrag stellen méchten.
Hinweis: Die Registrierung ist die Voraus-setzung, um im nachsten Schritt einen Antrag Gber das Kunden-portal stellen zu kénnen.

4. Zuschussantrag Ihren Zuschussantrag stellen Sie direkt im Kunden-portal der KfW ,,Meine KfW* https://meine.kfw.de/
Hinweis: Hierflir benotigen Sie die Bestatigung zum Antrag (BzA), die Ihre Expertin oder Ihr Experte fir Energie-effizienz oder lhre
Fach-unter-nehmerin oder lhr Fach-unter-nehmer fiir Sie erstellt. Darlber hinaus benétigen Sie den abge-schlossenen Lieferungs- oder

eistungsvertrag. .. .. . .
ornanen MSE 2N olorsiie e dle Zu dE € Qerl [ pexkomimen napern, <onner e [T rer ONdper d el
Heizung einbauen Innerhalb von 36 Monaten ab Zusage der KfW, missen Sie das Vor-haben vollstandig abge-schlossen haben.

Nach Abschluss der Arbeiten bestatigt lhre Expertin oder Ihr Experte flr Energie-effizienz bzw. lhre Fach-unter-nehmerin oder Ihr
Fach-unter-nehmer die ordnungs-gemalRe Durch-flihrung und erstellt eine Bestatigung nach Durchfiihrung (BnD) aus.

6. Kredit Den Erganzungskredit beantragen Sie bei Ihrer Bank.
Wichtig: Den Kredit erhalten Sie nur in Kombination mit einer Zuschuss-zusage der KfW fiir die Heizungs-férderung und/oder einem
Zuwendungs-bescheid des Bundes-amtes fir Wirtschaft und Ausfuhr-kontrolle (BAFA) fiir energetische EinzelmaBnahmen.

7. Identifizieren, Im Kunden-portal der KfW ,,Meine KfW*“ https://meine.kfw.de/ identifizieren und Nachweise hochladen.

Nachweise einreichen

Die Identifizierung findet entweder per Schufa-ldentitats-Check, Video-ldentifizierung oder per Postident-Verfahren statt.
Sie bestatigen, lhr Vorhaben vollstandig durchgefiihrt zu haben und laden die Nachweise hoch:

v’ Die Bestitigung nach Durch-fithrung (BnD).

v’ Alle Rechnungen zu den férder-fihigen Kosten.

v Weitere Nach-weise — sofern notwendig — (zum Beispiel fiir den Klima-geschwindig-keits- oder Einkommensbonus).
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Haus mit 20.000 kWh Heizenergiebedarf --- Brennstoff- und Betriebskosten stand: 2.2.2026

_ Heizol-Brennwert Gas-Brennwert Holzpellets Warmepumpe

Jahreswarmebedarf inkl. Warmwasser 20.000 kWh/a 20.000 kWh/a 20.000 kWh/a 20.000 kWh/a
Jahresnutzungsgrad bzw. JAZ 85 % 90 % 85 % 300...450 %
Energieeinsatz pro Jahr 23.529 kWh/a 22.222 kWh/a 23.529 kWh/a 6.666...4.444 kWh/a
Heizwert Brennstoff 9,8 10,1 4,8

Jahresbrennstoffbedarf 2.400 I/a 22.000 kWh/a 4.900 kg/a 6.700...4.500 kWh/a
Grundpreis - €/a 168,22 €/a - €/a 168,22 €/a
spez. Preis Energietrager (Arbeitspreis) 0,950 €/l 0,0827 €/kWh 0,414 €/kg 0,2036 €/kWh
Brennstoffkosten %23 2.280,61 €/a 1.987,73 €/a 2.026,23 €/a 1.433,35...962,36 €/a
Hilfsenergie Strom 400 kWh 300 kWh 400 kWh 300 kWh
Hilfsenergie Strom spez. Preis 0,29 €/kWh 0,29 €/kWh 0,29 €/kWh 0,29 €/kWh
Hilfsenergie Stromkosten 3 116,00 €/a 87,00 €/a 116,00 €/a 87,00 €/a
Kaminkehrer (Reinigung + BimschV Messung) 200,00 €/a 200,00 €/a 250,00 €/a - €/a
Wartung und Instandhaltung 250,00 €/a 250,00 €/a 350,00 €/a 250,00 €/a
spez. CO2-Emmisionen 0,226 kg/kWh 0,201 kg/kWh 0,036 kg/kWh 0,431 kg/kWh
CO2-Emmisionen 5,318 t 4,467 t 0,847 t 2,780 t
CO2-Abgabe 55 €/t (2026) 292,47 €/a 245,66 €/a 46,59 €/a 152,92 €/a
Jahreskosten 2.864,61 €/a 2.524,73 €/a 2.742,23 €/a 1.770,35...1.299,63 €/a
Kosten je kWh 0,14 €/kWh 0,13 €/kWh 0,14 €/kWh 0,09...0,06 €/kWh

Preise Stand 2.2.2026: V) heizol24.de 2 heizpelets24.de 3) verifox.de



Haus mit 20.000 kWh Heizenergiebedarf --- Brennstoff- und Betriebskosten stand: 9.3.2026

_ Heizol-Brennwert Gas-Brennwert Holzpellets Warmepumpe

Jahreswarmebedarf inkl. Warmwasser 20.000 kWh/a 20.000 kWh/a 20.000 kWh/a 20.000 kWh/a
Jahresnutzungsgrad bzw. JAZ 85 % 90 % 85 % 300...450 %
Energieeinsatz pro Jahr 23.529 kWh/a 22.222 kWh/a 23.529 kWh/a 6.666...4.444 kWh/a
Heizwert Brennstoff 9,8 10,1 4,8

Jahresbrennstoffbedarf 2.400 I/a 22.000 kWh/a 4.900 kg/a 6.700...4.500 kWh/a
Grundpreis €/a 235,64 €/a - €/a 88,29 €/a
spez. Preis Energietrager (Arbeitspreis) 1,299 €/l 0,0867 €/kWh 0,402 €/kg 0,2036 €/kWh
Brennstoffkosten 23 3.118,18 €/a 2.143,04 €/a 1.971,91 €/a 1.452,47...1.004,53 €/a
Hilfsenergie Strom 400 kWh 300 kWh 400 kWh 300 kWh
Hilfsenergie Strom spez. Preis 0,30 €/kWh 0,30 €/kWh 0,30 €/kWh 0,30 €/kWh
Hilfsenergie Stromkosten 3 120,00 €/a 90,00 €/a 120,00 €/a 90,00 €/a
Kaminkehrer (Reinigung + BimschV Messung) 200,00 €/a 200,00 €/a 250,00 €/a - €/a
Wartung und Instandhaltung 250,00 €/a 250,00 €/a 350,00 €/a 250,00 €/a
spez. CO2-Emmisionen 0,226 kg/kWh 0,201 kg/kWh 0,036 kg/kWh 0,431 kg/kWh
CO2-Emmisionen 5,318 t 4,467 t 0,847 t 2,780 t
CO2-Abgabe 55 €/t (2026) 292,47 €/a 245,66 €/a 46,59 €/a 152,92 €/a
Jahreskosten 3.668,18 €/a 2.683,04 €/a 2.691,91 €/a 1.792,47...1.344,53 €/a
Kosten je kWh 0,18 €/kWh 0,13 €/kWh 0,13 €/kWh 0,09...0,07 €/kWh

Preise Stand 9.3.2026: V) heizo124.de 2 heizpelets24.de 3) verifox.de



Ist mein Haus fur eine Warmepumpe geeignet? Heizkennlinie - Vorlauftemperatur

Tipp: Heizkennlinie so einstellen, dass bei NormauRentemperatur z. B. bei -15 °C der Sollwert fir die Vorlauftemperatur max. 55 °C betragt.

Heizkreis 1 Heizungskennlinie Heizkennlinie richtig einstellen:
* |st die Raumtemperatur grundsatzlich zu niedrig
=>» Niveau erhdhen
* |st die Raumtemperatur insbesondere an kalten Tagen zu niedrig
0,8 0,0 => Neigung erhéhen
* |st die Raumtemperatur in der Ubergangszeit zu niedrig, an kalten Tagen aber
ausreichend
+ + =>» Niveau erhéhen und Neigung senken
* |st die Raumtemperatur in der Ubergangszeit zu hoch, an kalten Tagen aber
ausreichend

Neigung Niveau

= 0 D
[ =) n o

&

Heizung Vorlauftemperatur in °C

10
5 - - =>» Niveau senken und Neigung erhdhen
° 20 @ 10 5 -5 -10 @ -20 0 .
AuRentemperatur in °C Achtung: 2...3 % mehr Stromkosten je Grad Vorlauftemperatur!
Heizkreis 1 (Heizkorper) Heizungskennlinie Heizkreis 2 (Fussdodenheizung) Heizungskennlinie
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Ist mein Haus fur eine Warmepumpe geeignet? — Endenergieverbrauch

86641 Rain/Lech, Graisbacher Weg 1

Baujahr 1971

Olheizung Weishaupt WTU 2012 Baujahr 1998
Flachheizkérper VOGEL&NOOT

MaBnahmen zur Energieeinsparung:

* Kunststofffenster Fenster 3-fach verglast U-Wert <= 0,9
* Dachddmmung PU

* Giebelseite (Westen) vorgehangte hinterliiftete Fassade

Bis zu einen Endenergieverbrauch von
100 (150) kWh/(m?-a) ist das Haus fur den
Einbau einer Warmepumpe geeignet!

ENERGIEAUSWEIS o

gemaR den §§ 79 ff. Gebsudeenergiegesetz (GEG) vom '

Erfasster Energieverbrauch des Gebaudes

Energieverbrauch

AR | C |

0 25 50 75 100

Registriernummer:

Treibhausgasemissionen 26,3

Endenergieverbrauch dieses Gebédudes
l Ml 2)

o | E
125 150

8. August 2020

BY-2021-003882813 3

kg CO,-Aquivalent /[(m*-a)

Endenergieverbrauch dieses Gebiudes [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] 84,7 kWh/(m?a)
Verbrauchserfassung - Heizung und Warmwasser
|
Zeitraum Primar- Energie- Anteil Antell Rufia
bi Energietrager > energie- | verbrauch |Warmwasser| Heizung faktor
Sl S faktor- [kwh] [kWh] ‘ [kWh]
| {
|
01.10.2017 | 30.09.2020 Heizél 110 | 86390 \ 26640 59750 1,09
t
01.10.2017 | 30.09.2020 Leerstandszuschlag 110 | 169 ~ 831 1062 1,00
[ T

O weitere Eintrage in Anlage
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Die modellhaft ermittelten  Vergleichswerte  beziehen
sich auf Gebiude, in denen Warme fur Heizung und
Warmwasser durch Heizkessel im Gebaude bereitgestellt
wird.

Soll ein Energieverbrauch eines mit Fem- oder Nahwarme
beheizten Gebaudes verglichen werden, ist zu beachten,
dass hier normalerweise ein um 15 bis 30 % geringerer
Energieverbrauch als bei vergleichbaren Gebauden mit
Kesselheizung zu erwarten ist.

Erzeugernutzwarmeabgabe:

Endenergieverbrauch:

Energietréger:

Verbrauch:

Nutzungsgrad:

Warmeerzeugertyp:

Trinkwasserwarmebedarf:

Nutzungseinheiten:

Personenzahl:

Nutzerverhalten:

Zirkulation:

Solarthermie:

Vollbenutzungsstunden:

Postleitzahl:

Heizgrenztemperatur:

Geschéatzte Heizlast:

= o [ D
= oo IR
= ]
E 0
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| Niedertemperaturkessel “|
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E T
E )
| normal v|
B ]
| Nein 17
E B8

7
(s e
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Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V. Heizlastrechner



Energieeffizienzklassen bei Wohngebauden

Energieeffizienzklasse

jahrlicher Endenergieverbrauch des Wohngebaudes ca. jahrliche Energiekosten ca. Energiekosten
in kWh pro m? mit 3% Preissteigerung Summe in € pro m? nach
nach 30 Jahren in € pro m? 10 Jahren 20 Jahren 30 Jahren

. 7 34 g1 143
- 16 80 188 333

50-<75 26 126 296 523
75-<100 38 183 430 761

D 100 - < 130 49 241 564 999
E 130-<160 61 298 699 1.237
160 - < 200 75 367 860 1.522

Quellen: Finanztest 2026-03, Verbraucherzentrale NRW, eigene Darstellung



Energieverluste im unsanierten Altbau

Heizungsverlust 9 %
Dach, ungedammt

Estrichboden 17 %

Aullenwande 25 % Fenster 13 %

Elektrizitat 8 %

Undichtigkeiten,

Warmwasser 9 % Liiftung 10 %

Kellerdecke,
ungedammt
Boden 9 %

Quelle: Energie Schweiz



Der individueller Sanierungsfahrplan vom Energieberater

(\ Mein
Sanierungs-
fahrplan

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

EnergieeffizienzExperten

flur Forderprogramme des Bundes

|

WOHNGEBAUDE NICHTWOHNGEBAUDE ANLAGEN & PROZESSE

EXPERTENSUCHE FUR WOHNGEBAUDE

Miinchen

> Erweiterte Suche
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l Gebaude- und Raumbheizlasten

O e nach DIN EN 12831 berechnen

22.04.20

e Investitionskosten davon Instandhaltung @ Forderung

BaFa Bundesforderung Energieberatung fir Wohngebaude:

* 50 % des forderfahigen Beratungshonorars, maximal 650 Euro bei Ein- oder Zweifamilienhdusern
* 50 % des forderfahigen Beratungshonorars, maximal 850 Euro bei Wohngebduden ab drei Wohneinheiten
* zusatzliche Férderung fir WEG: 250 Euro einmalig pro WEG bei Erlduterung der Beratungsergebnisse im

Rahmen einer Wohnungseigentiimerversammlung

Quelle: BMWK, BaFa

Unterlagen:

v"  Geb3iudeart: Ein-, Mehrfamilienhaus, Reihenhaus
v Lageplan Haus und Grundstuick (Vermessungsamt)
v" Baujahr des Geb3udes

v" Bauplan

v" Energieausweis, wenn vorhanden

v" Wunsch Raumtemperaturen: Bad 24 °C, Wohn- und

AN N VN N N N Y N NN

ANERN

Kinderzimmer 20 °C, Biiro 20 °C, Kiiche 18 °C, Schlafzimmer
17 °C, Beheizte Nebenraume z. B. Treppenaus 15 °C
Beheizte Wohnflache

Anzahl Bewohner (jetzt und in Zukunft)

Wandstarken und Material (Ziegel, Porenbeton, ...)
Fenster (1-fach, 2-fach, 3-fach oder 4-fach verglast)
Hersteller, Baujahr, Rechnung wenn vorhanden

Bereits durchgefihrte MaRnahmen zur Energieeinsparung
z. B. Dammung

Heizung aktueller Verbrauch

Abrechnung Energie- und Wasserversorger

Heizkorper oder Flachen- bzw. FulRbodenheizung
Warmeverteilsystem: Einrohr- oder Zweirohrheizung

Max. Vorlauftemperatur der Heizung

Warmepumpe Luft, Erdreich oder Wasser
Warmepumpenstrom: Neuer Zahlerschrank?

Platz flir zusatzlichen Stromzahler vorhanden?
Aufstellungsort der Warmepumpe, Zufahrtswege

Kihlung gewtlinscht z. B. im Dachgeschoss



Checkliste Warmepumpe in der Modernisierung

WARMEPUMPE

HEIZEN IM GRUNEN BEREICH

Checkliste Warmepumpe in der Modernisierung

Diese Fragen gehen wir vor Ort mit Ihnen durch.

Anschrift:

bwp

Bundesverband
Warmepumpe e.V.

[ Einfamilienhaus 1 Reihenhaus

1 Doppelhaushalfte

[0 1 GeschoR, beheizt [ 2 Geschosse, beheizt

[ DachgeschoR
Dachdammung:
[ Keller
Kellerdémmung:
Wohnflache gesamt:

Wieviel Haushalte sind im Gebdude?

[ beheizt

[ unter der Dachschrége
[ beheizt

O AuRenwand

Personen pro Haushalt:

Baujahr:

[ nicht beheizt

O auf dem Dachboden
[ nicht beheizt

O unter Kellerdecke

Wieviel m? werden davon standig beheizt?

Anzahl Bader:

Besonderheiten?

Massivbau: Material: Wandstarke: zusatzliche Dammung:
Holzbau:
Fenster: [ 1-fach verglast [ 2-fach verglast [ 3-fach verglast
Aktuelle Heizung [ Gas ] [ Flissiggas [ Holz T Warmepumpe [
Typ: (vom Typenschild ablesen oder fotografieren)

Einbaudatum: Aufstellraum:

Aktuelles Versorgungsunternehmen:

Aktueller Verbrauch Vorjahr: in I Heizol in kWh Gas/Strom

Warmwasser [ iiber Heizung [ (iber Elektrodurchlauferhitzer
vorhandener Speicher: Oja ™ nein
Warmeverteilung

FuBbodenheizung in folgenden Raumen:

Heizkdrper in folgenden Raumen:

Vorlauftemperatur im Winter, soweit bekannt: °C

Thre Wiinsche an die neue Heizung

Warmequelle: [ Lufe-Wasser Warmepumpe
[ Sole-Wasser Warmepumpe mit Erdwarmebohrung oder Erdwarmeabsorber
[ egal

Kithlung Oja [ nein Interessean PV [1ja  [Inein

Internetanbindung

Geplantes Ausfuhrungsdatum
Entsorgungswiinsche (Tank/Speicher) Oja [ nein

Planungen fur den Platzgewinn

Geplanter Aufstellraum

Einbringung tber Treppen Oja  [Onein

Forderungen bekannt? Oja  [Onein Beratung gewunscht? [dja [nein

Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V.

WARMEPUMPE

HEIZEN 1M GRUNEN BEREICH

bwp|

Checkliste fiir Musterangebot:
Warmepumpe in der Modernisierung

Angaben zum eigenen Betrieb (Zertifizierungen, Schulungen, Energieberatung, etc.)

Bundesverband
Warmepumpe e.V.

Ausgangslage /Daten zum Gebéaude nach Besichtigung vom

Baujahr Zu beheizende Wohnflache

Vorhandener Heizungstyp I FBH [ Heizkdrper (Typbeschreibung)
Maximale Vorlauftemperatur FBH °C Heizkorper __ °C

Bisheriger Energieverbrauch pro Jahr kWh Strom | Heizol RM Holz

Sanierung vor Einbau WP

Dammung Dach/oberste Geschossdecke Oja O nein
Dammung AuBenwande Cja Onein
Fenstertausch Cja  Onein
Sonstiges Cja O nein
Heizlast Annahme nach tberschldgiger Ermittlung: kw

Die Annahme ersetzt keine Berechnung. Im Auftragsfall erfolgt eine detaillierte Berechnung der erforderlichen Heizlast.

Auslegung Monoenergetisch Cja  Onein
Monovalent" Cja  Onein “ ohne Heizstab
Bivalent Cja Onein

Falls ja: Bivalenzpunkt °C AuBentemperatur

Trinkwassererwdrmung Cja  Onein

Sperrzeiten (z.B. 2 x 1,5 Stunden)

m? Gas



Planung --- Gebaude- und Raumheizlasten nach DIN EN 12831

Du erfasst alle Daten
und wir erstellen die Berechnungen
und Dokumentationen.

Die einfache Datenerfassung ist auch fur Laien geeignet,

da alle Schritte ausfiihrlich beschrieben sind.

Schnelle Erfassung der Gebaudedaten

L Die Datenaufnahme in einem 180m” Haus mit 10-12 Rdumen

dauert unter 1 Stunde

Ergebnisse sofort verfligbar

v Deine raumweise Heizlast sowie die Heizflachenauslegung und
der Hydraulische Abgleich stehen dir sofort als PDF zur

verfligung

sanierungsSIMULATION
die Entscheidungshilfe.

4

heizreportKkOMPLETT
die ausfihrliche Berechnung.

€149

Raumweise Heizlast nach
DIN EN 12831

16 em AuBlenwanddamung
mit einem

Warmedammverbundsystem

Prifung der Heizflachen fiir
16 em Dachdammung mit niedrige
Aufsparrendammung mit Systemtemperaturen

neuer Dacheindeckung
«  Hydraulischer Abgleich mit

Fenstersanierung mit 3-fach Einstelltabelle

Warmeschutzverglasung

Warmepumpenauslegung
nach VDI 4645

Report als PDF-Dokument

~  Jederzeit Neuberechnungen

moglich

heizreport.net

e heizreport.net 5
Schritt 2

Erfassung der Raum- und Heizfischendaten.

o I <l

o Pl

@ v

Flur Wohnzimmer

o

ﬁ; I \&‘

Esszimmer
i

planungsVORSCHLAG
die Orientierungshilfe.

<69

Berechnung der Kosten fur
die Heizungssanierung

Systemvorschlag mit
Warmepumpenplanung

Uberblick zu allen

Fordergeldern

[ ] 0:00 ) E2

Fenster  Heizung

L T ]
2.50
e -]

e v ® 2D

KEIZREPORT
WARMEPUMPENCHECK

Bewertung der Geb&udeheizlast

Angaben zum Geb&ude

Haustyp: Bestand
Art des Hauses: Einfamilienhaus
Beheizte Flache: 240 m?

Heizlast des Gebaudes: 13,2 KW

Angaben zur Heizlastberechnung (Verbrauchsverfahren)

Warmwasserbereitung: iber Heizungsanlage (mit Zirkulation)
Personen: 2

Heizsystem: Brennwert-Gasheizung

Baujahr der Heizung: ab 1995

Jahresverbauch in kWh: 28.000

Vollbenutzungsstunden: 1.745

Nutzungsgrad: 0.92

Das Gebaude ist mit einer Heizlast von:

13,2 KW

gut fur eine Warmepumpe geeignet.

https://heiz.report/

Eine professionelle und
fachgerechte Planung ist
Voraussetzung fur den
energieeffizienten Betrieb
einer Warmepumpe!!!

Bewertung der spezifischen Raumheizlast

Anzahl erfasste Raume: 13

Durchschnittliche Heizlast: 45 Watt / m?

Ermittlung der Raumheizlast

Niedrigste spezifische Raumheizlast: 24 Watt / m?
Raum: Flur EG
Hochste spezifische Raumheizlast: 63 Watt/ m?
Raum: Essen

Informationen

Die spezifische Heizlast gibt Informationen tiber den energetischen Baustandard
des Hauses bzw. eines Raumes. Ist dieser Wert zu hoch (iber 70 Watt / m?) ist
es sinnvoll zunachst MaRnahmen wie Fenstertausch oder Dammung
durchzufiihren.

Die @-spezifische Raumheizlast von

45 Watt / m?

gut fir eine Warmepumpe geeignet.
Der Dammstandard des

Gebaudes ist gut.

Bewertung der Heizflachen

Anzahl erfasste Rdume: 13

Anzahl Heizkérper: 7

Anzahl FuBbodenheizung: 6 Kreise

Systemtemperaturen 55/40

Geeignete Heizkorper: 4von7

Zu tauschende Heizkérper: 3

Systemtemperaturen 45/30

Geeignete Heizkorper:

Zu tauschende Heizkérper: 7




Warmepumpen im Haushalt, im Auto und Historie
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Kihlschrank Gefrierschrank Waschetrockner Klimaanlage

Bilder: Robert Bosch Hausgerdate GmbH

Carl Linde (1868) &

Linde schuf ganz wesentliche
Grundlagen der modernen Kaltetechnik.
1871 veroffentlichte Linde einen Aufsatz
Uber verbesserte Kaltetechnikverfahren
im Bayerischen Industrie- und
Gewerbeblatt. Fiir die entworfene
Kalteerzeugungsmaschine wurde am
17. Januar 1873 ein bayrisches Patent
angemeldet und die Erteilung forderte,
dass binnen eines Jahres ein
funktionsfahiges Exemplar existierte.
Linde und Sedlmayr (Spaten- Brauerei)
beauftragten die Maschinenfabrik
Augsburg (heute MAN) mit dem Bau.

Quelle: Wikipedia




Luft-Wasser-Warmepumpe (Monoblock)

Zewotherm (Lambda) Luft-Wasser-Warmepumpe
EU15L

incl. Regelungselektronik, 15.0 kW

Heizleistung: 15,0 kW

ca. 19.000 €
SCOP: = 4,5

ETAs 35: 229,0
ETAs 55: 179.0

ZEWOTHERM

Bild: Zewotherm Heating GmbH



Luft-Wasser-Warmepumpe (Monoblock)

Kermi x-change Dynamic pro M

incl. Regler x-change dynamic pro
Heizleistung: 10,1 kW

= ca. 11.000 €

| SCOP: = 4,2

I ETAs 35: 225,0

ETAs 55: 169,8
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Bilder: Kermi GmbH



Wasser-Wasser(Sole)-Warmepumpe

| Minchen Obermenzing
| Mehrfamilienhaus mit 8 Wohnungen

) ‘ | Baujahr: 2021/2022
Stiebel Eltron WPE-I 59 H 400 Premium

Warme Heizung und Warmwasser: 51.736 kWh
Sole-Wasser-Warmepumpe

Stromverbrauch: 31.705 kWh =» SNG: 1,63
HEiZIEiStunE: 59 kW FuBbodenhe|zung

Dezentrale Warmwasserbereitung:
10 Wohnungslibergabestationen mit Plattenwarmetauscher

|




Meerwasser-Wasser(Sole)-Warmepumpe
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Bild: © Christer Holte / DIN Forsyning

CO,-basierte Meerwasserwdarmepumpe
von Everllence (MAN Energy Solutions)

Die neue Warmepumpenanlage des
Fernwarmenetzbetreiber DIN Forsyning

spart jahrlich 120.000 Tonnen CO, ein und
versorgt Esbjerg und Varde (25.000 Haushalten)
mit klimaneutraler Warme.

Mit einer Gesamtheizleistung von 70 MW ist das
CO,-basierte Warmepumpensystem das grof3te
seiner Art weltweit, das jemals in Betrieb
genommen wurde.



Bilder: Daikin

| DAIKIN

YRY 1

CINVERTER D>

Luft-Luft-Warmepumpe (Klimaanlage)

Daikin Au8engerat 12,1 kW
RXYSA4AV1 Mini VRV 5 R32

max. 13 Innengerate anschlielbar

5.500,00 €
SCOP: = 5,0

ETAs 35: 200,5
ETAs 55: ---

Daikin Wandgerat 2,8 kW
FXAA25A VRV R32

1.500,00 €



: Warmeenergie
Umweltenergie g

Luft Warmwasser
Erde Kaltemittel
R290 (Propan)
Siedepunkt -42 °C
Grundwasser UG
14,34 bar

S

flUssig

Warmequellenanlage Warmepumpe Warmeverteil- und Speichersystem

Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V., mit Erganzungen R290 Temperaturen und Driicke



Warmepumpe log(p)-h Diagramm Kaltemittel R290 (Propan)

{lt TLK ENERGY
log(p)-h Diagramm R290 (Propane)

|og p-h Diagmmm COP (Warmepumpe) = 4.02 / COP (K&ltemaschine) = 3.02 Temperatur [Grad] Siedepunkt _42 OC
90 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120
9(

Auswahl Kaltemittel
R290 (Propane)

Kreislauf definieren

Temperatureniveaus (Verd./Kond.)

Kondensationstemperatur

Verdampfungstemperatur

Anzeigen

Uberhitzung 40 °C verﬂussigen 62.5°C
14,34 bar 14,34 bar

ISOTHERMEN

Unterkihlung ﬂ USSlg

ISOVAPOREN

Druck [bar]

Verdichterwirkungsgrad

Expandieren

-3"0
&
&
£
<

NASSDAMPFGEBIET

S

-3.0°C
3.93 bar

i -6.0°C
3.93 bar

Verdampfen

gasformi

Nassdampfgebiet

1
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
spez. Enthalpie [kJ/kg]

Quelle: TKL Energy GmbH, mit Ergdnzungen R290 Tempae"raturen und Driicke




Warmepumpe --- Warmequelle --- Luft - Erde - Wasser

Luft-Warmepumpe Monoblock auBen Luft-Warmepumpe Split-Aufstellung Luft-Warmepumpe Monoblock innen

1. Monoblock-Warmepumpe innen
2, Pufferspeicher
3. Trinkwarmwasserspeicher

13, Split-Warmepumpe-Aussengerat
1b) Split-Warmepumpe-Innengerat
2 Pufferspeicher

1/ Monoblock-Warmepumpe auBen

?j :if:m:serspeicher 3 1 Trinkwarmwasserspeicher 4 Radiator

4) Ra"dlator ) 4. Radiator 5 Flichenheizung

:/ ?V:::v'v‘::erzul:igtung P ° ;:::'::bluftschacht
e Warmequelle Erdreich und Wasser e

Warmepumpe mit Erdwarmesonden er-Warmepumpe

grof genug planen!!!

8 Schluckbrunnen mit Brunnenkopf
S Umwilz-/Tauchpumpe

T e
T
]7
5
T —
! 2 =
= 3

1, Warmepumpe 2 =5

2 Pufferspeicher ads L e

3 Trinkwarmwasserspeicher '

4 Verteil-/Sammelstation o = -

5, Radiator 1) Warmepumpe 1., Warmepumpe

6) Flichenhei 2, Pufferspeicher 2 Pufferspeicher )

> . Flachenheizung sl 3 Trinkwarmwasserspeicher 3 Trinkwarmwasserspeicher

7. Warmwasserleitung 4, Verteil-/Sammelstation 4@ Radiator

8 Erdwdrmesonden .5 Radiator .5 Flachenheizung

O Umwilzpumpe 6 Flachenheizung 6. Warmwasserleitung
7) 7 b mit
8.
()

Warmwasserleitung .
Erdwéirmekollektoren-
Umwﬁlzpunﬁ\ \

Quelle: Bundesverband Warmepumpe e. V.



Warmepumpe --- Warmequelle
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UmweltAtlas )

Bayern

Standortauskunft Grundwasserwarmepumpe

T
(o)
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¢ Neuhausen

Allee

5

1000 Meter

MaRstab 1:20.000

UmweltAtlas Bayern: Angewandte Geologie

Ergebnis an lhrem Standort

Warmepumpe --- Warmequelle

%)
Bayerisches Landesamt fur 4
Umwelt

Angewandte Geologie

9 Miinchen
UTM-Koordinaten (Zone 32):

Ostwert 689.061
Nordwert 5.336.660
.-Nu n’”
2
& % N

¢ Der Bau einer Grundwasserwarmepumpenanlage ist nach derzeitigem Kenntnisstand

77 Der Standort liegt

1alb eines Wasserschutzgebietes (WSG).

Aus Griinden des Grundwasserschutzes besteht voraussichtlich

) Essind B bekannt.

"2 Im Umkreis von 50 m befindet sich

der maximalen Bohrtiefe

1nte geologische Stérung.

¢ Bis 100 m Tiefe werden voraussichtlich Locker- und Festgesteinsabfolgen durchbohrt.

@ In 3 bis 10 m unter der Gelandeoberfliche wird voraussichtlich Grundwasser von etwa 3 bis 10 m Méchtigkeit

angetroffen.

Ersteinschatzung fiir oberflichennahe Entzugssysteme am Standort

Erdwarmesonde:

Erdwarmekollektor:

Grundwasserwarmepumpe:

Bayerisches Landesamt fur Umwelt (LfU), Bargermeister-Ulrich-StraBe 160, 86179 Augsburg, www.lfu_bayern.de
Erzeugt mit dem UmweltAtlas Bayern am 03.03.2026, 11:30 Uhr

Seite 1
von 6 Seiten

Kihlung
Warmespeicherung

Warmeentzugs-
leistung

Quellentemperatur
Tiefe

min. Abstand
von Gebduden

Randbedingungen

Baustellenzufahrt

Genehmigung

Behorde

Externer Gutachter

Kosten

Erdwdrme-

sonden

Aktiv & Passiv

Ja
20...85 W/m

+5...0°C
70...100 m
5..6m
10 m

Boden hydro-
und geologische
Verhaltnisse

Ja
Ja

Kreisverwaltung
Wasserrecht
>100 m Bergrecht

Ja

50...100 €/m
20.000...30.000 €

Erdwarme-
kollektoren

Aktiv & Passiv

Ja
10...40 W/m?2

+2...-5°C
1,2..1,5m

0,5..1m
min.1 m

Kollektortyp
Boden
geologische
Verhaltnisse

Ja
Nein(Ja)
Anzeigepflicht

Kreisverwaltung
Wasserrecht

Nein

20...50 €/m?
12.000...15.000 €

Aktiv & Passiv

Nein
0,25 m3/h*kw

+10°C
5..15m

min. 15 m
min. 2 m

Wassermenge
und -qualitat
geologische
Verhaltnisse

Ja

Ja

Kreisverwaltung
Wasserrecht

Ja

50...100 €/m
12.000...25.000 €

Aktiv
Nein

500...700
m3/h*kW

+35...-15°C

min. 0,5 m

Nein

Nein

Nein



Luft-Wasser-Warmepumpen --- Schallschutz

Q)
@,
O

OO0

>3m

<) MaBgeblicher Immissionsort X_) MaBgeblicher Immissionsort

@
Q)
O

Q)
Q)
O

Aufstellort und Schallschutz:

mehr al

fel e O DU es B gl

s 3 m Abstand zu Gebauden, Mauern, usw.

<3m

.
~"<3m

MaBgeblicher Immissionsort

OO0

auf der lauten Seite (StralRenseiten, Hauseinfahrt) des Gebdudes
nicht in unmittelbarer Nahe zu Schlaf- und Kinderzimmern
ausreichend Abstand zu Nachbargebauden, am Besten nicht sichtbar
nicht zwischen 2 Mauern oder unter Vordachern (Echoeffekt)

Propan (R290) Sicherheitsabstand min. 1 m zu Kellerschachten, Tiiren, Fenstern, Gullys, usw.
nicht unterhalb der Gelandeoberkante z. B. in Schachten, Gruben, Abfahrten, usw.

Ausblasrichtung nicht entgegen Hauptwindrichtung
Ausblasrichtung nicht in Richtung von Wegen (Vereisungsgefahr)

<5m

5 >3m

O
OO®

OO0
OO®

Graphiken: Bundesverband Warmepumpe BWP e. V.



1. Angaben zur Luft-Warmepumpe

Hersteller: LAMBDA Warmepumpen
Modell: EU15L
Schallleistung nach ErP: 46.00
Max. Schallleistungspegel im 57.00

Tagbetrieb:

Max. Schallleistungspegel im 53.00
schallreduzierten Betrieb: :

Fur den Nachtbetrieb berticksichtigen: O
) Nein
Zuschlag flr Tonhaltigkeil © nicht hérbar
(nach Herstellerangaben) - ) horbar +3 dB(A)

Wert nicht verdnderbar ) stark hérbar +6 dB(A)

2. Immissionsrichtwert gemal} TA Larm

dB(A)

dB(A)

dB(A)

6. Ergebnis

Empfindlichkeitsstufe: e allgemeines Wohngebiet / Kleinsiedlungsgebiet

3. Aufstellung

Raumwinkelmal Kg: O AuBenaufstellung ) Innenaufstellung

© +3 dB(A) WP frei aufgestellt, keine Wand naher als 3m

\ ) +6 dB(A) WP an einer Wand, Abstand zum Gert bis zu 3 m

i () +9 dB(A) WP in einer Ecke, Abstand zum Gerit jeweils bis zu 3 m
() +9 dB(A) WP zw. zwei Wanden, Abstand zw. den Wanden bis zu 5 m
() +9 dB(A) WP unter einem Vordach, Héhe des Vordaches bis zu 5m

Bild anklicken zum VergréRern

Distanz (s) Quelle - o 36| J
Empfanger: '

4. Abschirmung:

© sichtkontakt: D, = 0 dB(A)
) Kein Sichtkontakt: D, = 5 dB(A)
. Auf abgewandter Seite: D, = 15 dB(A)

Bild anklicken zum VergréRern

Quelle: Bundesverband Warmepumpe BWP e. V., Schallrechner

Der Immissionsrichtwert wird sowohl im Tag- als auch im Nachtbetrieb um mindestens 6 dB(A) unterschritten.

Die Anlage ist nicht relevant nach TA Larm 3.2.1.

Tagbetrieb
Beurteilungspegel Lr:

439 J

v Unterschreitung des Immissionsrichtwertes der TA Larm um 11.1 dB(A).

70

60
|

8

]

|

\

Schalldruckpegel in dB(A)
8

-
5

2 4 6 8 0 12 14 1 18 20 22 24 26 28 30
Abstand zur Warmepumpe in m

— Beurteilungspegel nach TA Larm
— Grenzwert (Immissionsrichtwert) nach TA Larm

Nachtbetrieb
(mit Schallreduzierung)

Beurteilungspegel Lr:

339 J

v’ Unterschreitung des Immissionsrichtwertes der TA Larm um 6.1 dB(A)

50
45‘
40

35T\

30

25 ‘

8

-
&

\

Schalldruckpegel in dB(&)

5

w

2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Abstand zur Warmepumpe in m

— Beurteilungspegel nach TA Larm
— Grenzwert (Immissionsrichtwert) nach TA Larm

dB(A)

dB(A)

Schmerzschwelle 100 Pa 134 dB
Gehérschaden bei
. N 20 Pa ab 120 dB
kurzfristiger Einwirkung
Disenflugzeug
6,3-200 Pa 110-140 dB
100 m entfernt
Presslufthammer,
2 Pa =100 dB
1 m entfernt / Diskothek
Gehdrschéden bei
o . 0,36 Pa ab 85 dB
langfristiger Einwirkung
Hauptverkehrsstralle,
0,2-0,63 Pa 80-90 dB
10 m entfernt
Pkw, 10 m entfernt 0,02-0,2 Pa 60-80 dB
Fernseherin 1 m
0,02 Pa ca. 60 dB

Zimmerlautstarke

Normale Unterhaltung,
1 m entfernt

21073 -6,3-1072 Pa

40-50 dB

Sehr ruhiges Zimmer

Blatterrauschen,

ruhiges Atmen

2:1074-6,3107 Pa

6,31075 Pa

20-30 dB

10 dB

Horschwelle bei 2 kHz

21075 Pa

0dB

Quelle: Wikipedia



Warmepumpen --- Kaltemittel R290 (Propan) Schutzbereich

Schutzbereich bei Bodenaufstellung Schutzbereich bei Wandmontage Schutzbereich bei Bodenaufstellung
vor einer Gebaudewand vor einer Gebaudewand in einer Gebaudeecke

Me—U
C
E
F e
) D
G
2100 mm C 200 mm / 250 mm A 2100 mm C 200 mm / 250 mm A 2100 mm E 1000 mm
3100 mm D 1000 mm B 3100 mm D 1000 mm B 2600 mm F 500 mm
C 200 mm / 250 mm G 1800 mm
D 500 mm




Luft-Wasser-Warmepumpen --- Schallschutz
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Energieeffizienz --- Wirkungsgrad --- Primarenergie --- Endenergie --- Nutzenergie

PKW-Energieeffizienz- und Kostenvergleich

Energieverluste

Antrieb/ Primdr- | Reich- | Kosten/
Kraftstoff | energie weite 100 km

Elektro 20 kWh 100 km 6,00 €

Energieverluste

Wasserstoff 20kWh 37,5km 16,00 €

E-Fuels 20kwWh 15,6 km 38,46 €
Diesel 6,0 | 100 km 10,15 €
Benzin 7,01 100 km 12,39 €

Primarenergie
10..70 %

10...70 % Wirme (Heizung)

* Windstrom * Heizol . o
* Strom von PV-Anlagen * Gas Kalte (Kihlung)
 Biomasse * Benzin Bewegu.ng .
« elektrischer Strom Lme;thHHISChe Arbeit
ic

digitale Nutzung
etc.



Wirkungsgrade in Bezug auf den eingesetzten Erneuerbaren Strom

Effizienzvergleich --- Wirkungsgrade

Output

Warmepumpe ++ Power-to-Gas ++ Kraft-Warme-Kopplung

W
//P\

TN

Erneuerbarer
Strom

Umweltenergie

chemische Energie )

elektrische Energie

elektrische Energie

GuD - Gas und Dampf
KWK - Kraft-Warme-Kopplung

POWER-TO-GAS _)L

Elektrolyse

Chn)—

Methanisierung

Wirkungsgrad 49-79 %

Elektrolyse

E-WP
JAZ 3,5

©,

E-WP
JAZ 3,5

©,

G-WP
JHZ 1,2

©,

Gas-BW
95% Nutzungsgrad

KWK

Kraft-Warme-Kopplung
45% therm., 40% elektr.

@—) KWK

Quelle: eigene Berechnungen,
basierend auf FENES

Kraft-Warme-Kopplung
45% therm., 40% elektr.

Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V.

H

100 %

200 %

300 %

400 %

500 %



Brennwert, Primarenergiefaktor und CO,-Emission

Energietréger

Braunkohle 5—-6 kWh/kg
Steinkohle 7,5 -9 kWh/kg
Heizol, leicht 9,8 kWh/I
Erdgas 10,1 kWh/m3
Holzpellets 4,8 kWh/kg
Strom 1,0 kWh

Primdrenergiefaktor
1,1

1,1

1,1

1,1

0,2

1,8 [0,0] 3)

0, 9 1,2 kg/kWh
0,72 — 0,9 kg/kWh -
0,226 kg/kWh 4,5t pro Jahr
0,201 kg/kWh 4,0t pro Jahr
0,036 [0,381] 2 kg/kWh 0,7 [7,6] 2 t pro Jahr
0,434 kg/kWh 2,1..2,9 t pro Jahr 4

1) Musterhaus 20.000 kWh pro Jahr 2 nicht nachhaltig Quelle: co20nline.de 3 Photovoltaik oder Windkraft, gebdudenah erzeugt 4 Luft-Wasser-Warmepumpe JAZ 3...4 COZ_Em misionen
Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente
1.400 ! 8
7
1.200
I 6
- T G 5
go0or + + ++ + + ++ + + + + + + + + + + «l— -—I--I<- ,.l..I.,I. -l--l 4
l . l 649
600 -+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + -ll 3
438 2
4000 r + + +++ +++++++++++ 1+ ++++++ T+ T+ +T T T T T T T T
1
pJ)J)B: 3¢ ax 3% EE EE BR BB 6 EE RN 33 SR HE 3R 3B BB EE RN 3R BB HEE 3% % %% EE NE 3 3B EE RE BR BB 8 @mm 0 -
X &) D x9 ) b‘
. - ER A A R CR
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2024 w Ziel .. Ziel X <& C(\\Q AR Q Q
2030* 2045* 20 e o) \\'(QQ \\'@Q
R¥ & R R
Kohlendioxid (CO,) ® Methan (CH,) ™ Distickstoffoxid (Lachgas, N,0) W F-Gase (HFC, PFC, SF, NF, & Mix) QQ> . «é\
> >
N N N
ohne Land! ndn a und Forstwirtschafft Quelle: U le Treibh 1990 bis

* angepasste Ziele 2030 u dZOAS tsp chend der Novelle des Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) vom 12.05.2021

2023 (Stand 03/2025), fiir 2024 vorliufige Daten (Stand 15.03.2025)



Warmepumpe --- Kennwerte

Coefficient of Performance Der COP beschreibt das Verhaltnis von Nutzwarme zu aufgewendeter elektrischer Energie
= Heizleistung / Verdichterleistung bei definierten Betriebspunkten.

COP = Heizleistung / Verdichterleistung

Beispiel:

A-7/W55 =>» COP=2,7

A7/W55 =» COP=3,6

A = Air (Luft/Wasser-Warmepumpe), W = Water (Wasser/Wasser-Warmepumpe),

B = Brine (Sole/Wasser-Warmepumpe), E = Exchange (Direktverdampfer-Warmepumpe)

SCOP Seasonal Coefficient of Performance Fir den SCOP wird die Effizienz der Warmepumpe (COP) an vier verschiedenen
= berechnete Jahresarbeitszahl Betriebspunkten bestimmt. Diese entsprechen den durchschnittlichen Aullentemperaturen
der vier Jahreszeiten: 12 °C, 7 °C, 2 °Cund -7 °C.
ESCOP European Seasonal Coefficient of Performance Fiir die Berechnung des ESCOP werden die europadischen Klimabedingungen beriicksichtig.
SPF (JAZ) Seasonal Performance Faktor Ziel eines Warmepumpensystems ist immer, eine méglichst hohe JAZ zu erreichen. Sie
(Bafa-Antrag) = Bémessene Jahresarbeitszahl profitieren von geringeren Kosten, Unabhangigkeit von fossilen Brennstoffen und weniger

CO,-Emissionen.
JAZ = Heizwarme (kWh) / Strom (kWh)

ETAs jahreszeitbedingte Raumheizungs-Energieeffizienz  Aus dem SCOP wird die ETAs errechnet. Die technischen Mindestvoraussetzungen einer
(Bafa-Liste) = (SCOP : Primarenergiefaktor) x 100 Warmepumpe als Fordervoraussetzung werden Uiber die ETAs (Formelzeichen ns) definiert.
ETAs = (SCOP : Primarenergiefaktor) x 100 z. B. ETAs = (4 : 2,5) x 100 = 160
Der Divisor 2,5 steht fiir den derzeitigen Primarenergiefaktor des europaischen Strommix.
Damit gilt als Forderbedingung auller der Effizienz der Warmepumpe auch die
Umweltbelastung fiir die Erzeugung des Stroms als Antriebsenergie. Dieser Faktor wird
umso glinstiger, je mehr Strom aus erneuerbaren Energien gewonnen wird.




Warmepumpe Effizienz --- gemessene Jahresarbeitszahl

. - <)
Warmepumpe “ (" f" @ reale Betriebswerte

Luft/Wasser 3,5..5,0 Real;: . externe Faktoren

Betriebsweise Quellen- B nicht in VDI 4650 abgebildet

Sole/Wasser 3,8..5,0 ) temperatur
(Kollektor) ’ @
Beeinflussbar durch...
Sole/Wasser 3,8..50 T Realer @
(Sonde) elzgrenz 1
temperatur Warmwasser- @ den Hersteller
Wasser/Wasser 3,8(4,0)...5,0 Anteil
@ den Handwerker/Planer
e Reale Gemessene @ den Verbraucher
System- JAZ ,
temperaturen @ das Wetter
@ @ den Energieversorger

COP-Werte
Eine professionelle und

Tl fachgerechte Planung und
QI ; Installations- ﬂ Installation ist Voraussetzung fiir

Achtung: pro Grad qualitat = den energieeffizienten Betrieb
Vorlauftemperaurerhohung einer Warmepumpe!!!

Steigen die Heizkosten um 2..3 % Quelle: Bundesverband Wiarmepumpen (BWP) e. V.



Warmepumpe Effizienz --- Kennzahlen, Bilanzierungsgrenzen und Kosten

Elektrische ’%

| I Zusatzheizung

Warmequelle COP-

Solepumpe =

Grundwasser
Tauchpumpe |

COP = Coefficient of Performance
Warmepumpe, Kaltekreislauf
Verdichter incl. Inverter
Expansionsventil
Elektronik

Strom und Warmemenge

SPF = Seasonal Performance Faktor
(JAZ = Jahresarbeitszahl)
+ Warmequelle, Pumpen, Lifter
Lufter
Sole-Pumpe incl. Tauchpumpe
Drehzahlgeregelte Heizungspumpe
+ 2. Warmeerzeuger
Elektroheizstab, Zusatzheizung

Jahresverbrauch 2025

Warmemenge:

Heizung: 19.362 kWh
WW: 6.005 kWh
Gesamt; 25.367 kWh
Strom:

Warmepumpe: 8.201 kWh
Elektronik/Pumpen:__ 667 kWh
Gesamt: 8.868 kWh

SNG = Systemnutzungsgrad

+ Speicher, Pumpen und Ventile
Speicher (-Verluste)
Heizkreispumpe incl. Mischer
3-Wege-Umschaltventile

SPF (JAZ) = 4,15

Heizung

| JAZ | Jahresverbrauch |

25.367 kWh

—=2,86
8.868 kWh

Einzelpreis | Gesamtpreis

Warmepumpe 4.1 8.868 kWh 10,2140 €/kWh 1.879,39 €
Ol 0.8 31.709 kWh 0,0930 €£/kWh 2.948,78 €
Gas 0.9 28.185 kWh 0,0794 €/kWh 2.237,13 €




Luft-Wasser Warmepumpen COP (Coefficient of Performance)

COP-Feld fiir Vorlauftemperatur 55 °C COP-Feld fiir Vorlauftemperatur 35 °C

70 70
& &
- 60 - 60
= 552/4 = 55
b b
S S
o 50 o 50
o o
£ £
@ @
£ 40 £ 40
T T
o 35 o 35
> >

30 30

-15 -10 -5 0 5 10 15 -15
Lufttemperatur in °C Lufttemperatur in °C

Je niedriger die Vorlauftemperatur, desto effizienter arbeitet eine Warmepumpe!!!

Quelle: Lambda Warmepumpe EU15L bei 11kW Heizleistung



2. Haus, Warmeverteilsystem

Heizgrenztemperatur:

Systemtemperaturen:

15°C (Altbau)

Vorlauftemperatur:

55

Heizkorper 55 °C

Rucklauftemperatur:

2. Haus, Warmeverteilsystem

FuBbodenheizung 35 °C

Heizgrenztemperatur:

Systemtemperaturen:

15°C (Altbau)

Vorlauftemperatur:

35

Rucklauftemperatur:

3. Heizung 3. Heizung

Hersteller: LAMBDA Warmepumpen v . Hersteller: LAMBDA Wdrmepumpen e .
Warmequelle: Luft v . Warmequelle: Luft v .
Madell: EU15L i . Modell: EU15L i .
Normaulientemperatur: -14 v o °C . « aus PLZ(DE) 86641 . NormauBentemperatur: -14 v o °C . «aus PLZ (DE) 86641 .
Betriebsweise: monovalent v . Betriebsweise: monovalent v .
4. Warmwasser 4. Warmwasser

Anteil am 30 % Anteil am 30 %
Gesamtwarmebedarf: Gesamtwarmebedarf:

Erzeugt durch: Heizungswarmepumpe v Erzeugt durch: Heizungswarmepumpe v
Speichertemperatur: 60 e Speichertemperatur: 60 °C
Speichertyp: WU innen v Speichertyp: wU innen v

e ——
5. Jahresarbeitszahlen

e ——
5. Jahresarbeitszahlen

nur WP

Heizbetrieb: 4,46
Trinkwassererwarmung: = 3,49

Gesamt: 412

Quelle: Bundesverband Warmepumpen (BWP) e. V.

nur WP

Heizbetrieb: 5,52
Trinkwassererwarmung: = 3,49

Gesamt: 470




Bafa Warmeerzeuger-Portal (WEP) = Liste der foérderfahigen Warmepumpen

@ > Wirmeerzeugerlistung > Wirmepumpen

Wairmepumpen

Eine Gewahr fiir die Richtigkeit und Vollstindigkeit der Lista wird nicht i

Anlagen vergleichen

Férderbaram:  05.03.2026 =] Keine Einzelabnah

Auswahl %‘hggnnummr T

Filter
16007773
16015011

16012204

16009163

16015074

16013895

16014891

16015379

16014090

16009639

16015378

16011803

16014617

16016680

16016679

16016678

16016681

16013090

16013091

16015573

SCOP =ETAs x 2,5 /100

bleiben jederzeit

Marke/Hersteller T

Filter Y

LAMBDA Wirmepumpen GmbH

LAMBDA Warmepumpen GmbH

Ritter Energie GmbH & Co. KG

Zewotherm Heating GmbH

LAMBDA Wirmepumpen GmbH

Zewotherm Heating GmbH

Zewotherm Heating GmbH

Ritter Energie GmbH & Co. KG

Ritter Energie GmbH & Co. KG

LAMBDA Warmepumpen GmbH

SOLARFOCUS GmbH

Ovum Heiztechnik GmbH

Ovum Heiztechnik GmbH

Yenis AG

Ygnis AG

Ygnis AG

Ygnis AG

Heliotherm Warmepumpentechnik
Ges.m.b.H

Heliotherm Warmepumpentechnik
Ges.m.b.H

Kermi GmbH

https://elanl.bafa.bund.de/zvi-ui/wep/waermepumpen

& T pentyp T}
Filter Y Luft [ Wa... 10

EU13L Luft / Wasser
EU3SL Luft/ Wasser
WP Aero Calima 13 Luft/ Wasser
Zewolambda EU13L - Luft- Lt S Waser
Monoblock Auken

EU20L Luft / Wasser
Zewolambda EU1SL - Luft-

Monoblock AuRen Lufe/ Wesser
ZewoLambda EU20L - Luft- -
Monoblock AuBen

WP Aero Calima 20 Luft / Wasser
WP Aero Calima 15 Luft / Wasser
EU1SL Luft/ Wasser
vamp air PRO 20 Luft / Wasser
OVUM AC417P Luft/ Wasser
AC520P Luft / Wasser
AirCalor-K-105-1-HT Luft / Wasser
AirCalor-} Luft / Wasser
AirCalor-K-35-T Luft/ Wasser
AirCalor-K-140-1-HT Luft / Wasser
SNT18L-M-R-CC Luft / Wasser
SNT10L-M-R-CC Luft / Wasser
x-change dynamic pro M Luft / Wasser

Die Entscheidung tiber die Bewilligung von Zuschiissen erfolgt ausschlieBlich im Rahmen des Antragsverfahrens BEG.

(Pratedh 35°C) T}

Y ¥

12,00 kW

32,00 kW

12,00 kW

12,00 kW

20,00 kW

15,00 kW

20,00 kW

20,00 kW

15,00 kW

15,00 kW

20,00 kW

1221 kW

1532 kW

79,50 kw

53,00 kW

26,50 kW

106,00 kW

18,00 kW

10,00 kW

10,08 kW

ETAs 35°C T]

200

ETAs = jahreszeitbedingten Raumheizungs-Energieeffizienz einer Warmepumpe
SCOP = Seasonal Coefficient of Performance

¥

240,90 %

239,00 %

224,00 %

224,00 %

224,00%

226,00 %

224,00%

224,00 %

226,00 %

226,00 %

220,00 %

233,00%

234,00 %

229,00 %

229,00 %

230,00 %

229,00 %

222,40%

220,80 %

225,00%

Heizleistung (Pratedh 55°C) T}

10

Y ¥

12,00 kW

32,00 kW

12,00 kW

12,00 kw

20,00 kW

15,00 kW

20,00 kW

20,00 kw

15,00 kW

15,00 kw

18,50 kw

13,94 kw

18,75 kw

80,00 kw

53,00 kw

26,50 kw

106,70 kW

18,00 kw

10,00 kw

10,05 kw

Heizsystem

ETAs 55°C

150

Y

¥

179,70%

179,00 %

177,00%

177,00%

176,00%

176,00 %

176,00%

176,00%

176,00 %

176,00%

173,00%

172,00%

171,00%

171,00%

171,00%

171,00%

171,00%

169,90%

169,80 %

169,80 %

Kaltemittel 1 T

R290

Flachenheizung 35 °C

Netzdienlichkeit T} E/E-Anzeige T}

Y ¥ & Y ¥ =&
R250 Ja
R250 Ja
R250 Ja
R290 Ja
R250 Ja
R250 Ja
R290 Ja
R290 la
R250 Ja
R290 Ja
R290 Ja
R290 Ja
R290 Ja
R290 la
R290 Ja
R290 Ja
R290 Ja
R250 Ja
R290 Ja
R250 Ja

ETAs SCOP (JAZ)
200 5

Heizkorper

55°C

150 [——)> 3,75

Ja

Ja

la

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja




BEG EM Liste der forderfahigen Warmepumpen stand: 02.2026

Hersteller

Ovum Heiztechnik GmbH

Typ

OVUM AC312P

Niedertemperatur-
Anwendung 35 °C

Nennleistun

9
kW

ETAs 35

Niedertemperatur-

Anwendung 55 °C

Nennleistun

g

ETAs 55

Netzdien-
lichkeit

EE-Anzeige

Ja

20%ETAS5
mittleres

Klima

Mehrver-
brauch

ggii. einer
Top-WP

Luft-Wasser-WPs

Hersteller - LUFT-WASSER
Kermi GmbH

x-change dynamic pro M

Ja

LAMBDA Warmepumpen GmbH EUI0L 10 2,355 99 1,747 R290 Ja Ja 5,58 11%
Xtherma GmbH Flex-System 11 G2 (1Ph) 9,8 2,16 9,6 1,62 R290 Ja Ja 513 10,1%
SOLARFOCUS GmbH vampair ECO 12/3 8,9 216 93 159 R290 Ja Ja 5,12 10,6%
TEMPLARI SPA UNITA ESTERNA KITA-HRP-10, 3PH, VERS. MONOBLOCCO R-290 8,52 2,13 17,92 15 R290 Ja Ja 5,01 12,7%
Viessmann Climate Solutions GmbH & Co.KG IDU-A Modular AWMIW.A1.19-V051 / ODU 250-A AWMOF-251.A1.10-4 9,8 2,08 9,37 1,64 R290 Ja Ja 4,98 13,4%
M-TEC GmbH AHPA&412-LN 9.4 2,07 8,8 1,582 R290 Ja Optional 493 14,5%
August Britje GmbH BLW Eco-P 9.2 8,5 2,051 8 1,527 R290 Ja Ja 4,87 16,1%
LG Electronics Deutschland GmbH THERMA V [HM091/93HFX.UB&0 + HN1639HC.NKO] 9 2,06 9 1,47 R290 Ja Ja 4,86 16,3%
iDM Energiesysteme GmbH iPump ALM 4-12 { AERO ALM 4-12 99 2,03 9.6 1,58 R290 Ja Ja 4,85 16,6%
Daikin Airconditioning Germany GmbH Daikin Altherma 4 HW 10 H/C 8,5 2,03 8,5 157 R290 Ja Ja 4,85 16,6%
Hoval GmbH Belaria pro compact (13/100/300) 9,85 2,02 9,58 1,54 R290 Ja Ja 4,81 17,4%
STIEBEL ELTRON GmbH & Co. KG WPL-A 07.2 Plus HK 230 8,15 2 8,05 1,58 R290 Ja Ja 479 17,9%
Viessmann Climate Solutions GmbH & Co.KG IDU-A Compact AWMIT.A1.19 / DDU 150-A AWMDF-151.A1.10-400-V0 98 1,99 9,37 1,56 R290 Ja Ja 4,76 18,6%
Viessmann Climate Solutions GmbH & Co.KG Vitocal 250 / 252-A Typ AWOT(-M)-E-AC/AWOT(-M) 251.A10 98 1,97 9.4 154 R290 Ja 41N 19,9%
Panasonic Deutschland AQUAREA [WH-WXGO9MES8 + WH-ADC0316M9EBAN2] Ja

SCOP 8o

Luft-Wasser-WPs

Heliotherm Warmepumpentechnik Ges.m.b.H SNTI0L-M-R-CC 10 2,208 10 1,698 R290 Ja Ja 5,27 1,6%
ACOND as. Grandis R 10,19 2,2 9,97 1,65 R290 Ja Ja 523 2,4%
iDM Energiesysteme GmbH AERO ALM 6-15 12 2,2 n 1,65 R290 Ja Ja 5,23 2,4%
Hoval GmbH Belaria pro comfort (15) 12 2,2 10,5 1,61 R290 Ja Ja 5,21 2,8%
M-TEC GmbH AHPA413 10,7 2,158 10,5 1,69 R290 Ja Optional 5,16 3,7%
SOLARFOCUS GmbH vamp air PRO 12 10 216 10 16 R290 Ja Ja 5,12 4£5%
LG Electronics Deutschland GmbH THERMA V [HM123HF.UB60] 10 215 10 1,56 R290 Ja Ja 5,08 5,3%
WATERKOTTE GmbH EcoTouch Air Bloc 7016 s 2,108 12,2 1,607 R290 Ja Ja 5,02 6,6%
LG Electronics Deutschland GmbH THERMA V [HM143HF.UBAO] 1 2,12 1 1,55 R290 Ja Ja 5,02 6,7%
NIBE Systemtechnik GmbH 52125 -16 n 21 1 16 R290 Ja Ja 5,00 7,0%
TEMPLARI SPA UNITA ESTERNA KITA-HRP-14, 1PH, VERS. MONOBLOCCO R-290 11,65 2,07 10,88 1,48 R290 Ja Ja 4,88 9.6%
Daikin Airconditioning Germany GmbH Daikin Altherma & H W 12 H/C 10 2,03 10,5 1,59 R290 Ja Ja 4,86 10,2%
Vaillant Deutschland GmbH & Co. KG aroTHERM plus VWL 105/8.1 (A/400V) 10,71 2,02 11,25 151 R290 Ja Ja 4,80 6%
Vaillant Deutschland GmbH & Co. KG aroTHERM plus VWL 125/8.1 (A/400V) nN 2,02 11,65 1,51 R290 Ja Ja 4,80 1,6%
ait-deutschland GmbH Helox 11 / Hybrox 11 10,5 197 10,5 152 R290 Ja Ja 4,70 13,8%
CTA AG Aeroheat AH CL 11a 1 197 n 152 R290 Ja Ja 4,70 13,8%
STIEBEL ELTRON GmbH & Co. KG WPL-A 10.2 Plus HK 400 11,66 1,95 1,5 1,57 R290 Ja Ja 4,69 14,2%

Quelle: https://www.bonotos.com/



Warmepumpen --- Betriebsweise

Monovalenter Betrieb Nein Die Warmepumpe versorgt das Haus allein zu 100 % mit Warme.

Monoenergetischer Betrieb Elektroheizstab Die Warmepumpe versorgt das Haus bis zum Bivalenzpunkt
z. B. -5 °C allein mit Warme.
Wird es drauRen kalter, schaltet sie sich der der Elektroheizstab zu.

Bivalent-parallel Betrieb z. B. Gas-Brennwertgerat Die Warmepumpe versorgt das Haus bis zum Bivalenzpunkt
(Hybrid-Heizung) z. B.—5°C allein mit Warme.
Wird es drauRen kalter, schaltet sie sich der 2. Warmeerzeuger
z. B. ein Gas-Brennwertgerat zu.

Bivalent-teilparalleler Betrieb z. B. Gas-Brennwertgerat Die Warmepumpe versorgt das Haus bis zum Bivalenzpunkt
(Hybrid-Heizung) z. B. —5°C allein mit Warme.
Wird es drauBen kalter, schaltet sie sich der 2. Warmeerzeuger
z. B. ein Gas-Brennwertgerat zu.
Sinkt die Aullentemperatur unter den Abschaltpunkt
z. B. — 8 °C schaltet sich die Warmepumpe ab.

Bivalent-alternativer Betrieb z. B. Gas-Brennwertgerat Die Warmepumpe versorgt das Haus bis zum Abschaltpunkt
(Hybrid-Heizung) z. B. — 8 °C allein mit Warme.
Wird es drauBen kalter, schaltet sie sich der 2. Warmeerzeuger
z. B. ein Gas-Brennwertgerat ein und die Warmepumpe aus.

Reversibler Betrieb - Um an der AulReneinheiten das Eis abzutauen oder das Gebaude im
(Abtau-Betrieb, Kiihlen) Sommer kihlen zu, wird der komplette Kaltekreis tber ein Vierwegeventil
umkehrt.

Quelle: VDI 4645



Naherungsweise Dichtefunktion der AulRentemperatur

B Minchen-Stadt
400.00

169,2 h 5941 h
2,8 % 8,8 %

350.00

300.00

250.00

200.00

150.00

Stundenin h

100.00

50.00

0.00

Temperatur in °C

4 kW Elektroheizstab: 170 h x 4 kW = 680 kWh x 0,21 € = 142,80 €/Jahr

Generiert am: 14.01.2025

Stunden fiir Lufttemperaturen in Postleitzahlengebiet 85757 basierend auf der nachstliegenden Messstation in Miinchen-Stadt. Dieser Graph ist auf Basis von 157771 Messungen zwischen
02.01.2007 und 02.01.2025 generiert worden. Quelle: Deutscher Wetterdienst



Heizleistung in kW

161

14 F

12

10}

Elektroheizstab --- Bivalenzpunkt

Warmepumpe Typ EU13L - 13 kW Heizleistung

Warmepumpe Typ EU15L - 15 kW Heizleistung

Warmepumpe Typ EU20L - 20 kW Heizleistung

maximal Leistung

minimal Leistung
o — Leistungskennlinie

18_

maximal Leistung
minimal Leistung

20

= = = Leistungskennlinie

16

14 | -

12| -

10 | ~

30

25

maximal Leistung
minimal Leistung

= = = Leistungskennlinie

R ——

15

10 5 0 5 10
AuBenlufttemperatur in °C
il = Bivalenzpunkt — 8,5 °C

vl = Elektroheizstab ist eingeschaltet
&l = Warmepumpe taktet, Start-Stopp-Betrieb

-10 -5 0 5 10

AuRenlufttemperatur in °C

0
15 13

il = Bivalenzpunkt - 13 °C
vl = Elektroheizstab ist eingeschaltet
& = Warmepumpe taktet, Start-Stopp-Betrieb

-10 -5 0 5 10
AuRenlufttemperatur in °C

il = Monovalenter Betrieb
) = ohne Elektroheizstab
=] = Warmepumpe taktet, Start-Stopp-Betrieb

DIN EN 15450: Die Warmepumpenanlage ist so zu planen, dass sie optimal arbeitet und ein Elektroheizstab maximal 5 % der Warme zu heizen darf!!!

Diese Bedingung ist praktisch erfillt, wenn der Bivalenzpunkt kleiner oder gleich — 5 °C ist.
Der Elektroheizstab schaltet dann erst bei Aulentemperaturen unter — 5 °C zu! Die Warmepumpe lauft weiter (Monoenergetischer Betrieb).

Quelle (Diagramme): LAMBDA Warmepumpen GmbH



Wérmepumpen mit natlrlichem Kaltemittel --- 5 % - Effizienzbonus --- GWP-Wert *)

R-404a
R-410a
R-407a
R-134a
R-32
R-454b
R-454c
R-1234yf

R-290

R-744

R-1234ze

R-717

-46,6 °C

—48,5°C

-43,8°C

-16,1°C

-51,7°C

-50,9 °C

-45,9 °C

-29,0°C

-42,1°C

-78,5°C

-18,0°C

-33,0°C

3922

2088

1774

1430

675

460

148

<1

Al

Al

Al

A2L

A2L

A2L

A2L*

A3

Al

A2L

B2

Gemisch aus 44 % Pentafluorethan (R-125), 52 % 1,1,1-Trifluorethan (R-143a) und 4 % 1,1,1,2-Tetrafluorethan (R-134a).

Der Einsatz in Neuanlagen ist seit 2020 verboten (F-Gas Verordnung). In Altanlagen noch bis 31.12.2029 zul3ssig.

Gemisch aus 50 % Difluormethan (R-32) und 50 % R-125.
B\ Ly ERT R TET | EV-L1 BT Jo1 4B Enthalt PFAS (Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen, , Ewigkeitschemikalien®).

Gemisch aus 23 % R-32, 25 % R-125 und 52 % R-134a.
B\ Ly LR R\ TET | EV-LL RV Jol S MEnthalt PFAS (Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen, , Ewigkeitschemikalien®).

1,1,1,2-Tetrafluorethan.

Ab 2025 in Neuanlagen verboten.

Difluormethan
Auch nach 2025 noch zugelassen. Sehr weit verbreitet.

Gemisch aus 70 % R32 und 30 % 2,3,3,3-Tetrafluorprop-1-en (R-1234yf). Ist als Ersatz fiir R-410A vorgesehen. Kann in
entsprechenden Anlagen mit leichten Modifikationen eingesetzt werden.

Gemisch aus 78,5 % R-1234yf und 21,5 % R-32.

AN EOEREE R @ L P LHRVE T LR (F-Gas Verordnung).

2,3,3,3-Tetrafluorpropen wird in vielen Klimaanlagen in Autos verwendet. PFAS! Wird aller Voraussicht nach ab 2027 fiir
Neuanlagen verboten. *Umstritten, bei der Verbrennung wird Fluorwasserstoff sowie Carbonylfluorid (COF2) frei.

Propan, natirliches Kaltemittel. Hat gute thermodynamische Eigenschaften und wird bereits in Warmepumpen eingesetzt.
Da es jedoch hoch entflammbar ist, sind hohe Anforderungen an die Sicherheit zu erfiillen.

CO,. Warmepumpen, die CO, als Kaltemittel enthalten, kdnnen sehr hohe Vorlauftemperaturen erzeugen. Bei niedrigeren
Temperaturen sind sie jedoch weniger effizient als Warmepumpen mit anderen Kaltemitteln. Nachteilig sind die hohen
erforderlichen Driicke, fiir die alle Komponenten geeignet sein missen.

1,3,3,3-Tetrafluorpropen wird in gewerblichen und industriellen Anlagen eingesetzt. PFAS!
Wird aller Voraussicht nach ab 2027 fir Neuanlagen verboten.

Ammoniak, ist klimaneutral und wird tiberwiegend in groReren Kalteanlagen eingesetzt.
In Warmepumpen ist es uniblich.



Warmepumpen mit natirlichem Kaltemittel --- 5 % Effizienzbonus --- GWP-Wert *)

Sicherheitsgruppen fiir Kialtemittel

Thermodynamik
(hohe Effizienz)

A3 B3 hoch entflammbar
A2 B2 Entflammbar
AlL B2L schwer entflammbar
Al Bl Keine Flammenausbreitung
. . R290 Propan A3 3
Nachhaltigkeit : Sicherhet R717  Ammoniak B2 0
(niedriger GWP) nlcht brenn-b.a.rf
geringe Toxizitat R718  Wasser Al 0
F744 CO; Al 1
R600a Isobutan A3 3
R1270  Propylen A3 3

*) Der GWP-Wert (Global Warming Potential) ist ein Mal? flr das Erderwarmungspotenzial von Treibhausgasen.
Er gibt an, wie stark ein Stoff die Atmosphare im Vergleich zu Kohlendioxid CO, tber einen bestimmten Zeitraum (meist 100 Jahre) erwdarmt.



Heizungsanlage --- Heizungswasser VDI 2035

Heizungswasseraufbereitung
nach VDI 2035

Grenzwerte:
pH-Wert: 8,2...(9,0) 10,0
Leitfahigkeit: 100 pS/cm

v" Verhindert die Entstehung von Korrosion,
Kesselstein oder Verschlammung

v" Einsparung von Heizkosten durch besseren
Warmeubergang

Magnetit Mikroblasen Warmemengen-

v VersorgungSSiCherheit durch Schlamm- Laufabscheider zahler
Reparaturvermeidung abscheider
v' Langere Lebensdauer der Anlagen %{W
UL

v' Schutz der Umwelt durch verringerten
CO,-Ausstof3

Sole/Wasser Warmepumpe 8 kW L ?"'“""f
Pufferspeicher 1000 | ‘
Elektro Heizstab 4 kW
Heizung Pumpengruppe mit Mischer
Heizungssteuerung (Elektronik)
Frischwasserstation Warmwasser
Warmemengenzahler Warmwasser
Warmemengenzahler Heizung
Membran Ausdehnungsgefall

. PV-Wechselrichter 8 kW

. Batteriespeicher 8 kWh

. Zahlerschrank mit Stromzahler fiir

Warmepumpe

SOBO0RE O Ul ain N S




Einrohr- oder Zweirohrheizung

Zweirohrheizung FUr Warmepumpen geeignet! = e
| =N . _ T
50 °C ¥¥ 40 °C 50 °C ¥¥ 40 °C 50 °C %? 40 °C Ll‘\
[ [ 3
Einrohrheizung Fur Warmepumpen weniger geeignet!
55 °C 50 °C 50 °C 45 °C 45 °C 40 °C

Bilder: Simplex



Hydraulischer Abgleich *) = optimale Warmeverteilung

Ein hydraulischer Abgleich ist grundsatzlich bei allen Gebauden

Ohne unabhangig vom Baujahr sinnvoll! *)
hydraulischem Abgleich hydraulischem Abgleich :B/esonders wichtig ist der hydraulische Abgleich: *)
wenn Sie mit einer Warmepumpe heizen
60°C  7u kalt 509 optimal v wenn Sie mit einem Gas- oder Ol-Brennwertgerit heizen
" 5 v" nach gréRBeren WarmeddmmmaRnahmen
M 45 °C m 45 °C v' im Neubau

Voreinstellbare Thermostatventile:
* links: Standard kV-Wert
o ¢ Rechts: AFC = Automatic Flow Control

N\
GRUNDFOS

60 °C ok 50°C optimal , ‘ g 08 . Hocheffiziente Heizungsumwalzpumpe:

el — ol NS —ae Im Ein- und Zweifamilienhaus nicht
m 50 °C 45 °C - - - vorgeschrieben aber sinnvoll
e I 3 Kosten ca. 210 € ohne Einbau

Einsparung ca. 6.000 h x 0,030 kW x 0,35
€/kWh = 63 € pro Jahr

60°C zuwarm 50°C optimal
- et T \—)
60 °C 50 °C Hocheffiziente, sparsame
= 50°C # 45 °C Heizungsumwalzpumpe

und moglichst kleine

Temperaturspreizung
zwischen Vor- u. Rucklauf

wp WP

Quelle: Verbraucherzentrale, eigene Darstellung *) Voraussetzung fiir die BEG EM Forderung incl. Nachweispflicht



Hydraulischer Abgleich *) = optimale Warmeverteilung
iAL -_—' Automatischer hydraulischer Abgleich
mit zugelassen und zertifizierten
J 4 S'E?E)R L smarten Thermostatventilen moglich!

Bild: Danfoss Eco

55°C o
OK Zu viel Volumenstrom: Zu wenig Volumenstrom: OK
< - drosseln - aufdrehen
I - Schmutz

- Hydraulischer Fehler

Heizkdrper Volumenstrom einstellen:
e Ziel, gleiche Rucklauftemperaturen
* Temperaturspreizung zwischen Heizungsvor- und ricklauf 5...10 °C

WP

Quelle: Prof. Werner Schenk, Hochschule Miinchen *) Voraussetzung fiir die BEG EM Forderung incl. Nachweispflicht



50 °C
of

Heizkennlinie - Vorlauftemperatur

m (]

WP

20
15
10

20 15 10 5 0 -5 -10 -15 -20
AuRentemperatur in °C

2...3 % mehr Stromkosten je Grad Vorlauftemperatur!

Raumtemperatur
18°C)
Bad O Wohnzimmer @ Schlafzimmer @ Biiro ©
50 °C 50 °C 50 °C 50 °C
40 °C 40 °C 40 °C 40 °C
| 1 1 1
[ [ [ [ [
Heizkreis 1 Heizungskennlinie Nach Beseitigung von hydraulischen Fehlern:
O ;‘; N 1. Heizkennlinie Vorlauftemperatur auf max. 50 °C einstellen
£ 60 R B | 2. Nachabsenkung AUS
E 3.  Umwalzpumpe auf Maximum bis Stromungsgerdusche
©
1o : 0,7 0,0
T 1 E 40 4. Tiefe Temperaturen abwarten
= js . Thermostatventile ganz AUF (Stufe 5)
Lg - + + 6. Raumtemperatur messen, zu kalt =» groRere Heizkorper
o
R
)
I

Quelle: Prof. Werner Schenk, Hochschule Miinchen







Warmepumpe mit Heizkoérper — Vorlauftemperatur max. 55 °C

Touch Display zur prazisen
Temperatursteuerung.

Kampmann PowerKon LT
Schallisolierung und

Flisterleiser Betrieb durch
modernem Querstromventilator. =, - :

| ‘H

g ml'ml“nu il

Maximale
Leistung mit
minimalstem
Energie-
verbrauch.

Design-Verkleidung ohne Luftan-
saugo6ffnung an der Vorderseite,
sowie verdeckte Ventile und
Anschlisse.

Unkompliziert zu
reinigender Luftfilter

Bilder: Kermi GmbH

_~

(50 L ) REPY Elektro Zusatzheizung
. 70-1 g, ' ' z. B. im Bad Kermi x-flair

1
|

in
>

X

——
NN

e~

I I... I-

————

._E__ =5 QR ; :
Typ: 11 21 33 Sf;orﬁkosten: @ >
Bei zu geringer Heizleistung bei 55 °C il?:gsz O,ZSLunden/Tag ﬂ\u‘“wmwm >
Heizkorper tauschen z. B. Typ 21 =» Typ 22/33 _ 30 kV{\g/E :1(;’50 €/ahr =% . -



Warmeverluste in Puffer- und Warmwasserspeichern

t t t t Warmeenergieverluste:
S

Warmeverluste an die Umgebung (Heizungsraum)
= Dammung
=>» Siphonierung (Schwerkraftbremse)

Schichtungsverluste (Exergieverluste):
Durchmischung von warmem und kaltem Wasser
1. Warmeleitung durch Diffusion
=>» hohe und schlanke Speicher (kleine Flache)
. Turbulente Einstromung
=>» Stromungsberuhigung: v< 0,1 m/s
3. Mitreisende Stromung
=>» Wasser auf richtige Hohe (Temperatur) im Speicher zufiihren

ACHTUNG: Durch einen ineffizienten (Puffer-)Speicher erhéht
sich der Stromverbrauch der Warmepumpe um bis zu 30 %!

TrtTt11111
11113311

Video: OST E-Learning Effiziente Warmespeicher https://www.youtube.com/watch?v=eHgGoSfdeW!|

Quelle: 2024 SPF Institut fur Solartechnik - CH-8640 Rapperswil, eigene Darstellung


https://www.youtube.com/watch?v=eHgGoSfdeWI

Schichtenspeicher --- Temperaturzonen und Effizienz

@
Q)

Warmwasser: 50°C..60°C
min. 0,25 m2/kW
Heizleistung
Heizkorper: 40°C...55°C
FuBRbodenheizung: 25°C...35°C
Vorwarmung: 10°C..35°C
Heizleistung

Quelle: 2024 SPF Institut fur Solartechnik - CH-8640 Rapperswil, eigene Darstellung

OO0




Hydraulik --- technischer (Puffer-)Speicher

Ohne Speicher Reihenspeicher Parallelspeicher Kombispeicher
_"@ =
35°C
28 °C
———
Raumtemperatur Regler
T
i
WW«@{@
WW 4—"%}

WP WP WP

Quelle: Prof. Werner Schenk, Hochschule Miinchen



Hydraulik --- technischer (Puffer-)Speicher

Warmwasserspeicher Reihenspeicher Warmwasserspeicher Parallelspeicher
mit Glattrohrwarmetauscher mit Glattrohrwarmetauscher

50/60 °C 50/60 °C

Warmwasserspeicher: Warmwasserspeicher:

v"200...300 | im Einfamilienhaus
v'  Glattrohrwarmetauscher
min. 0,25 m?/kW Heizleistung

v 200...300 | im Einfamilienhaus
v’ Glattrohrwirmetauscher
min. 0,25 m%/kW Heizleistung

WP

Quelle: Prof. Werner Schenk, Hochschule Miinchen




Hydraulik --- Warmwasser

Warmwasserspeicher Pufferspeicher
mit Glattrohrwarmetauscher mit Frischwasserstation
50/60 °C 50/60 °C o Rl |-
Heizungswasser
Kalt
a wasse;P@)Y

Warmwasserspeicher:

v"200...300 | im Einfamilienhaus
v" Glattrohrwarmetauscher
v" min. 0,25 m?/kW Heizleistung

Heizleistung: 0,3 kW je Person @
WP

WP

Quelle: Prof. Werner Schenk, Hochschule Miinchen



Hydraulik --- im Mehrfamilienhaus

Ja Nl S S | N I
60°C [ T 50°C /’u
v m
mit WW-Zirkulation : ohne WW-Zirkulation
] ¥|‘ & 0 % >
30...55 °C B Ka'twassegp(@ﬁ A’_:]SL:_“ 30...55 °C
K]
Wohnung Wohnung
4 Rohrleitungen
Heizungsraum ']

C: 2 Rohrleitungen
Heizungsraum

Heizungswasser

Heizungswasser




Hydraulik --- im Mehrfamilienhaus

20..30 °C
25..35 °C

(Q >
50 °C —
Wﬂ‘ﬂ\.‘.\u . F'.mu)/l
N

O

Quelle: Oventrop GmbH & Ko. KG



Mein aktuelles Projekt

Luft-Wasser- Frischwasserstation Heizung
Warmepumpe Pufferspeicher Pufferspeicher

Lambda Warmepumpe EU15L
Heizung elektronische Regelung
Sicherheitsgruppe
Pumpengruppe Speicherladung
3-Wege-Umschaltventil
Pufferspeicher Heizung
Elektroheizstab
Pufferspeicher Warmwasser
Elektroheizstab

. Membran Ausdehnungsgefal}

. Pumpengruppe Heizkreis

. Fachheizkorper

. Frischwasserstation

AuRentemperaturo- ﬁi& — 50/60 °C

Co & en WS W N =

L0

Q

b VN
=
o

=
=

IR
w N

LAN Netzwerk
230V

230V
400V Y @ ypP

4 D<=PXle=Kaltwasser
Busleitung

10 °C

"4
XﬂEntIeerung ;
XﬂEntIeerung o

Bild: Zewotherm Heating GmbH



Luft-Wasser-Warmepumpe mit hocheffizienten Schichtenspeicher

Luft-Wasser- Regelung Schichtenspeicher

Warmepumpe

AulRentemperatur O

WW oben O-

WW unten O

Heizen O-

LAN Netzwerk

«230V fee: 230 V

«400V |—<- 400V
Busleitung c
XﬂEntIeerung

Elektrische

Zusatzheizung

Warmwasser

fm

Of WW Zirkulation

\/
Y

Heizung

%%

v

of | Heizung Vorlauf

3

_XﬂEntIeerung © %

r% ®
A 1 N%Kaltwasser

Bilder: Zewotherm Heating GmbH und Link3-GmbH



Warmepumpe --- Regelung

4 LAMBDA 105 : BEVEL O
Warmepumpen |

. ¢ ] I

— - ese] Wrmepumpe @ i w
{ d[rL 305 °C Automatik o

‘ Heizen 620 % Heizen

. v
I ‘ dT: 100 K 3459 rpm Regelbetrieb ‘

Qp: 12.7 KA 00:07:19

p

= : Abgabeleistung
Worlauf -

Riicklauf

Aufnahmeleistung

COP

AT
.

8.
sl?

Vv 0.00 . 8-3 . 06.01.2026 08:02:59

Gruppe: 0O




Warmepumpen --- Wirkungsgrad (JAZ)

05.12.2024 ]/ 11:46 Seit Aufzeichnungsstart: 21.11.2023 © 14:14 set: | 05.12.2024 © 11:46 Seit Aufzeichnur 21.11.2023 | 14:14

1013 Schaltzyklen 1017 Schaltzyklen 319 Schaltzyklen

Betriebsstunden 3915 M3t Betriebsstunden 3916 : 19 Betriebsstunden r35 [/ Betriebsstunden

Energieaufnahme /749,36 Energieaufnahme 7750.391 kWh Energieaufnahme 2388.727 kWh Energieaufnahme

Energieabgabe 32120.468 kWh Energieabgabe 9594.72 Wh Energieahgahe

Energieabgahe

Wirkungsgrad 4,1¢ Wirkungsgrad 4.14 02 Wirkungsgrad

Statistik Heizbetrieb Statistik Abtaubetrieb

05.12.2024 = 11:46 Seit Aufzeichnungsstart:  21.11.2023 | 14:14 05.12.2024 1:46 Seit Aufzeichnungsstart: 21.11.2023  14:14

Schaltzyklen ks Schaltzyklen /91 Schaltzyklen 01t Schaltzyklen 1016

=Ll UL 372 & Betriebsstunden 3173 || Betriehsstunden 7 33 Betriebsstunden

5339.866 kWh Energieaufnahme 0340.794 kWh Energieaufnahme 76.487 kWh Energieaufnahme 76.515 kWh

Ene rgiea ufnahme

Energieahgabe / Energieabgabe 22351.83C 1 Energieabgabe 742.886 kWh 743.066 kWh

Wirkungsgrad N Wirkungsgrad: 4.1¢ Wirkungsgrad 9.71
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Warmepumpenstrom --- Zahlerschrank

METIErD SEweseerE - - LI D ||| OF

= <D

| L= )
= T=

OO000 00000
00000 o000

& — D |

]

Raum far
Zusazanwendungen

300 mm

450 mm

300 mm

Bild: Hager

Zahlerschrank: VDE-AR-N 4100:2019-04

250 mm

Eine Warmepumpe ist nach EnWG §14a
eine steuerbare Verbrauchseinrichtung!
Der Verteilnetzbetreiber darf bei
Uberlastung des Stromnetzes die
Leistung der Warmepumpe fir

max. 2 Stunden auf 4,2 kW abregeln
(dimmen) aber nicht abschalten.

Ein intel-li-gentes Mess-system (iMSys) besteht im
wesent-li-chen aus einem digi-talen Strom-zahler
(mMe) und einer Kommu-ni-ka-ti-ons-ein-heit, dem
soge-nannten Smart Meter Gateway (SMG)

B l—'

+H"

1. Moderne Messeinrichtung (mMe)
2.  Smart Meter Gateway (SMG)
3. FNN Steuerbox *)

*) VDE FNN = Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE

Bilder: Theben



Warmepumpenstrom --- Zahlerschrank

Flir Warmepumpen mit Inverter muss ein
RCD Typ B (Fehlerstromschutzschalter)
installiert werden!



Warmepumpenstrom --- EnNWG § 14a Reduzierung der Netzentgelte

Warmepumpenstrom

Intelligentes Messystem (iMSys):

modere Messeinrichtung (mMe)
Smart-Meter-Gateway (SMG)
Steuerbox (CLS)

iMSys: 30, 40, 50, 110 €/Jahr
Steuerbox: 50 €/Jahr

Reduzierung Netzentgelt

Lohnt sich fur

Beispielrechnung: 5.000 kWh
Grundpreis: 14.02 €/Monat
Haushaltsstrom: 25,23 ct/kWh
Warmepumpenstrom: 18,73 ct/kWh
Netzentgelt: 1,89 ct/kWh (netto)

Ja/Nein

1(2) Stromzahler (mMe)
Smart-Meter-Gateway
FNN-Steuerbox

2 Stromzahler (mMe)
Smart-Meter-Gateway
FNN-Steuerbox

=g s|- =
- g, M . W,
=R D P i s
pauschal prozentual
120 - 200 € pro Jahr 40 %
Warmepumpe Warmepumpe
(niedriger Verbrauch) (hoher Verbrauch)
Wallbox
Stromspeicher
Arbeitspreis: 1.261,50 € Arbeitspreis: 936,50 €
Grundpreis: 0,00 € Grundpreis: 168,24 €
Netzentgelt: -102,63 € Netzentgelt: -112,45 €
Summe: 1.158,87 € Summe: 992,29 €

Quelle: https://www.bdew.de/energie/interaktives-tool-zu-14a-energiewirtschaftsgesetz-enwg/

Nein

1(2) Stromzahler(mMe)
Smart-Meter-Gateway
FNN-Steuerbox

Zeitvariabel 3 Stufen
ST = Standardtarifstufe
HT = Hochlasttarifstufe
NT = Niedriglasttarifstufe
Gerate, die den
Stromverbrauch zeitlich

verschieben konnen

*) VDE FNN = Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE



Heizkosten senken --- Tipps zum Energiesparen

Temperaturen __Einheit | __Heizkosten _JSFPCURHESPA.

Raumtemperatur +/- 1 Grad +/-6 %
Heizung Vorlauftemperatur +/- 1 Grad +/-2.3% 4 24°C Bad | l
22 °C
3 20 °C Wohn-, Ess-, Arbeits-,Kinderzimmer
Warmepumpe +/-1JAZ +/-20..30% 18 °C Kiche, Gang
Speichertechnik: Warmedammung, Schichtungseffizienz +/-20...30 % 2~ 16°C Schiafzimmer, Hobbyraum
14 °C

Tipp zum Energiesparen 1 12 °C Treppenhaus, Windfang

1. Raumtemperatur:
Bad 24 °C, Wohn- und Kinderzimmer 20 °C, Biiro 20 °C, Kiiche 18 °C, Schlafzimmer 17 °C, £ 6°C Keller (Frostschutz)
beheizte Nebenraume z. B. Treppenaus 15 °C

2. Heizung Vorlauftemperatur:

Temperatur so weit wie moglich senken

Anpassung der Heizkurve an das Gebaude
3. Heizungspumpe:

Durchfluss erhohen bis Stromungsgerausche horbar,

dann etwas zurickdrehen bis keine Stromungsgerausche mehr horbar
4. Warmwasser Temperatur:

60 °C =» 50 °C

5. Warmwasser Zirkulation:

Zeitfenster einstellen z. B. 6:00...8:00 Uhr, 11..00...13:00 Uhr und 18:00...20:00 Uhr




Checkliste --- Zusammenfassung

1. Heizlastberechnung nach DIN EN 12831

Energieberater:in der Deutschen Energie-Agentur (dena) https://www.energie-effizienz-experten.de/
Fachunternehmen fur Heizungstechnik (Heizungsbauer) oder SHK-Info https://www.heiz.report

* Gebdudeheizlast => Leistung (GroRe) der Warmepumpe

* Raumbheizlast =>» GroRe der Heizkorper, Volumenstrome und kv-Werte

* Warmwasserbereitung:  Anzahl Personen, Badewanne, Dusche, Verbrauchsprofil: niedrig - normal — hoch

Unterlagen:
Gebiudeart: Ein-, Mehrfamilienhaus, Reihenhaus

Lageplan Haus und Grundstiick (Vermessungsamt)

Baujahr des Gebaudes

Bauplan

Energieausweis, wenn vorhanden

Wunsch Raumtemperaturen: Bad 24 °C, Wohn- und Kinderzimmer 20 °C, Biiro 20 °C, Kiiche 18 °C, Schlafzimmer 17 °C, Beheizte Nebenrdaume z. B. Treppenaus 15 °C
Beheizte Wohnflache in m2

Anzahl Bewohner (jetzt und in Zukunft)

Wandstarken und Material (Ziegel, Porenbeton, ...)

Fenster (1-fach, 2-fach, 3-fach oder 4-fach verglast), Hersteller, Baujahr, Rechnung wenn vorhanden
Bereits durchgefiihrte MaBnahmen zur Energieeinsparung z. B. Ddmmung

Heizung aktueller Verbrauch der letzten 3 Jahre

Abrechnung Energie- und Wasserversorger der letzten 3 Jahre

Heizkdrper oder Flachen- bzw. FuBbodenheizung

Warmeverteilsystem: Einrohr- oder Zweirohrheizung

Max. Vorlauftemperatur der Heizung

Warmepumpe Luft, Erdreich oder Wasser

Warmepumpenstrom: Neuer Zahlerschrank?, Platz fir zusatzlichen Stromzahler vorhanden?

NN N N N N N N e N N N N NN

Kiihlung gewiinscht z. B. im Dachgeschoss

Aufstellungsort der Warmepumpe, Zufahrtswege



https://www.energie-effizienz-experten.de/
https://www.energie-effizienz-experten.de/
https://www.energie-effizienz-experten.de/
https://www.energie-effizienz-experten.de/
https://www.energie-effizienz-experten.de/
https://www.heiz.report/

Checkliste --- Zusammenfassung

2. Warmequelle: Erde, Wasser oder Luft

Umweltatlas Bayern Standortauskunft Erdwarmesonden https://www.umweltatlas.bayern.de

Warmequelle

Uberall méglich
2. Warmeerzeuger
Kihlung

Warmespeicherung
Warmeentzugsleistung

Quellentemperatur ganzjahrig

Tiefe

min. Abstand
von Gebduden

Randbedingungen

TA-Larm
Platzbedarf
Baustellenzufahrt

Genehmigung
Behorde

Externer Gutachter

Ca. Kosten

Erdwdrmesonden

Nein
Nein
Aktiv & Passiv

Ja
20...85 W/m

+5...0°C

70..100 m

5..6m
10 m

Boden hydro- und geologische
Verhaltnisse

Gering
Ja

Ja

Kreisverwaltung
Wasserrecht (WHG)
> 100 m Bergrecht (BBergG)

Ja

50...100 €/m
20.000...30.000 €

Erdwdrmekollektoren

Ja
Nein
Aktiv & Passiv

Ja
10...40 W/m?

+2..-5°C
1,2..1,5m

0,5..1m
min. 1 m

Kollektortyp Boden geologische
Verhaltnisse

Sehr hoch
Ja
Nein(Ja) Anzeigepflicht

Kreisverwaltung
Wasserrecht (WHG)

Nein
20...50 €/m?
12.000...15.000 €

Grundwasser
Nein
Nein

Aktiv & Passiv

Nein

0,25 m3/h*kw

+10°C
5..15m

min. 15 m
min.2 m

Wassermenge und -qualitat
geologische Verhaltnisse

Gering
Ja

Ja

Kreisverwaltung
Wasserrecht (WHG)

Ja
50...100 €/m

12.000...25.000 €

AufBlenluft

Ja
Elektroheizstab
Aktiv

Nein
500...700 m3/h*kwW

+35...-15°C

min. 0,5 m

Ja
Hoch
Nein

Nein

Nein



https://www.umweltatlas.bayern.de/

Checkliste --- Zusammenfassung

3. Warmepumpe

Checkliste:
v’ Ist die Warmepumpe in der Bafa Liste der férderfahigen Warmepumpen mit Priif-/Effizienznachweis gelistet?

v

Flachenheizung Vorlauftemperatur 35 °C: ETAs 2 200 =» SCOP = 5

v’ Heizkérper Vorlauftemperatur 55 °C: ETAs 2 150 =» SCOP 2 3,75

v’ Jahresarbeitszahl berechnen, JAZ-Rechner (Bundesverband Wiarmepumpe e. V.) Jahresarbeitszahl > 3,5 (Altbau) und > 4,5 (Neubau)

v' Natirliches Kaltemittel z. B. R290 (Propan), 5 % Effizienzbonus

v Mit Inverter Technik, variable Heizleistung

v Die Warmepumpe gem. EnNWG § 14a eine steuerbare Verbrauchseinrichtung. Ist das Dimmen (Leistungsbegrenzung) auf 4,2 kW méglich?
v’ SG ready

v’ Schallreduzierter Betrieb bei Nacht, TA-Lirm beachten

v’ Strom- und Wirmemengenzihler und eine Energieverbrauchs- und Effizienzanzeige (JAZ) vorhanden

v Fernwartung, Internetanschluss vorhanden

3

4. Anfrage, Angebote einholen

Tipp: Nutzen sie die Fachhandwerkersuche auf der Homepage des Warmepumpen Herstellers.

Die Heizlastberechnung nach DIN EN 12831 (Gebaudeheizlast, Raumheizlasten, Trinkwasserwarmebedarf) dient als Planungsgrundlage fiir das Angebot des
Heizungsbauers. Damit sind die Angebote einigermaRen vergleichbar.

Die Heizungsanlage muss die technischen Mindestanforderungen fiir die Forderung BEG EM Bundesforderung fiir effiziente Geb&dude erfillen.
Jahresarbeitszahl > 3,5 (Altbau) und > 4,5 (Neubau).

https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/ee _merkblatt technische anforderungen.pdf

Bei monoenergetischer Betriebsweise der Warmepumpe muss der Bivalenzpunkt unter -5 °C sein.

Der Elektroheizstab darf maximal 5% des jahrlichen Heizenergiebedarfs zu heizen.

Das Angebot muss alle Komponenten einer funktionsfahigen Heizungsanlage enthalten.

Demontage und Entsorgung (Oltanks) der alten Heizung?

Tiefbau, Fundament, Elektroinstallation?

Alle Leistungen, die nicht im Angebot stehen und vom Kunden (bauseits) selbst ibernommen werden miissen, sollten klar aufgelistet sein.



https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/ee_merkblatt_technische_anforderungen.pdf

Checkliste --- Zusammenfassung

5. Angebote priifen

Tipp: Die Verbraucherzentralen unterstiitzen sie beim Vergleich der Angebote.
https://www.verbraucherzentrale.bayern/energie/waermepumpen-wir-checken-ihre-angebote-106706

Checkliste:

v' Die Heizungsanlage muss die technischen Mindestanforderungen fiir die Férderung BEG EM Bundesférderung fiir effiziente Geb3ude erfiillen.
Jahresarbeitszahl > 3,5 (Altbau) und > 4,5 (Neubau).
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/ee _merkblatt technische anforderungen.pdf

v Bei monoenergetischer Betriebsweise der Warmepumpe muss der Bivalenzpunkt unter -5 °C sein.

v' Der Elektroheizstab darf maximal 5% der jahrlichen Heizenergiebedarfs zu heizen.

v’ Das Angebot muss alle Komponenten einer funktionsfahigen Heizungsanlage enthalten.
Warmepumpe incl. Regelung, Pufferspeicher, Trinkwarmwasserspeicher, ggf. neue Heizkorper, voreinstellbare Heizkorperventile, Pumpen, Ventile, Ausdehnungsgefal3,
Magnetit Schmutzabscheider, Mikoblasen Luftabscheider, Rohrleitungen, Formstlicke, DAmmung, usw.

v' Ist der Hydraulischer Abgleich nach Verfahren B (VdZ-Formular) inklusive?

v' Sind Strom- und Warmemengenzihler und eine Energieverbrauchs- und Effizienzanzeige (JAZ) vorhanden?

v’ Hat die Warmepumpe einen Internetanschluss fir die Fernwartung der Heizungsanlage?

v’ Ist die Demontage und Entsorgung (Oltanks) der alten Heizung im Angebot enthalten? Entsorgungsnachweis erforderlich!

v" Sind Tiefbau, Rohrgraben, Fundamente, Mauerdurchfiihrungen (Ringraumdichtungen) im Angebot enthalten?

v’ Ist die Elektroinstallation (Zdhlerschrank, 2ter Zahlerplatz, Kabelwege, Leitungen, usw.) im Angebot enthalten?

v" Alle Leistungen, die nicht im Angebot stehen und vom Kunden (bauseits) selbst ilbernommen werden miissen, sollten klar aufgelistet sein.

v’ Fragen sie nach Referenzprojekten und ob sie die vor Auftragsvergabe besichtigen diirfen.
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Checkliste --- Zusammenfassung

6. Auftrag vergeben

Tipp: Beriicksichtigen sie bei ihrer Entscheidung nicht nur die Investitionskosten (Angebotspreise)
sondern auch Betriebskosten (Stromkosten, Wartung, ...) ihrer Heizung fiir die nachsten 20 Jahre.

Wichtig: Der Abschluss eines Lieferungs- oder Leistungs-vertrages mit einer auf-schiebenden oder auf-l6senden Bedingung sind Voraus-setzung dafiir, dass Sie einen
Antrag bei der KfW stellen kdnnen.

Musterformulierung auflésende Bedingung:

Die in diesem Vertrag vorgesehenen Verpflichtungen zu (Liefer-)-Leistungen dienen der Umsetzung eines Sanierungs-vorhabens, flir das eine der Vertrags-parteien eine
Forderung tiber das Programm , Heizungs-forderung fiir Privat-personen — Wohn-gebaude” (458) des Bundes-ministeriums fiir Wirt-schaft und Energie (BMWE) bei der KfW
innerhalb von [...] Tagen nach Vertrags-schluss beantragen wird.

Dieser [Kauf-vertrag erlischt / Vertrag erlischt hinsichtlich der Liefer- und Leistungs-pflichten zur Umsetzung], sobald und soweit die KfW den Antrag zur Férderung aus dem
Produkt 458 nicht bewilligt, sondern mit einem Ablehnungs-schreiben abgelehnt hat (auflésende Bedingung). Die antrag-stellende Vertrags-partei wird die jeweils andere
Vertrags-partei GUber den Eintritt und den Umfang des Eintritts der Bedingung unverziiglich in Kenntnis setzen.

L

7. Forderung bei der KfW beantragen

Zuschussantrag

Vorhaben umsetzen
Heizung einbauen

Kredit

Ihren Zuschussantrag stellen Sie direkt im Kunden-portal der KfW ,,Meine KfW* https://meine.kfw.de/

Hinweis: Hierfiir benotigen Sie die Bestatigung zum Antrag (BzA), die Ihre Expertin oder |hr Experte fir Energie-effizienz oder lhre
Fach-unter-nehmerin oder Ihr Fach-unter-nehmer fiir Sie erstellt. Dartiber hinaus benétigen Sie den abge-schlossenen Lieferungs-
oder Leistungsvertrag.

Sobald Sie die Zusage fiir den Zuschuss bekommen haben, kénnen Sie mit Ihrem Vorhaben starten.

Innerhalb von 36 Monaten ab Zusage der KfW, missen Sie das Vor-haben vollstandig abge-schlossen haben.

Nach Abschluss der Arbeiten bestatigt lhre Expertin oder Ihr Experte flr Energie-effizienz bzw. lhre Fach-unter-nehmerin oder |hr
Fach-unter-nehmer die ordnungs-gemalRe Durch-fiihrung und erstellt eine Bestatigung nach Durchfiihrung (BnD) aus.

Den Erganzungskredit beantragen Sie bei lhrer Bank.
Wichtig: Den Kredit erhalten Sie nur in Kombination mit einer Zuschuss-zusage der KfW fiir die Heizungs-forderung und/oder
einem Zuwendungs-bescheid des Bundes-amtes fiir Wirtschaft und Ausfuhr-kontrolle (BAFA) fiir energetische EinzelmaBnahmen.



https://meine.kfw.de/

Checkliste --- Zusammenfassung

8. Heizungsanlage Planung und Dimensionierung (Heizungsbauer)

Betriebsweise der Warmepumpe: Monovalent, Monoenergetisch (E-Heizstab), Bivalent-parallel/alternativ (2ter Warmerzeuger, Hybid-Heizung)
Bivalenpunkt < - 5 °C, Elektroheizstab darf max. 5 % Heizenergie/Jahr zu heizen!

Warmepumpe dimensionieren: Heizleistung, Systemtemperaturen, Mindestlaufzeit, min. Volumenstrom, Takten (Start-Stopp)
Pufferspeicher:

- effizienter Schichtenspeicher (vom SPF Rapperswil zertifiziert, mit oder ohne Zeitfenster)

- Reihenspeicher

- Parallelspeicher

Trinkwassererwarmung (200...300 | im Einfamilienhaus):

- Hygienespeicher mit innenliegendem Edelstahl Wellrohrwarmetauscher

- Pufferspeicher mit externer Frischwasserstation

- Trinkwasserspeicher mit innenliegendem Glattrohrwarmetauscher (min. 0,25 m2/kW Heizleistung)

Systemtemperaturen

- Heizung: (Vorlauftemperatur) Flachenheizung 35 °C, Heizkdrper max. 55 °C

- Trinkwasser: 50 °C (Ein- oder Zweifamilienhaus) / 60 °C (GroRanlage), TrinkwV (Legionellen Schutz) beachten

- Bad 24 °C, Wohn- und Kinderzimmer 20 °C, Biiro 20 °C, Kiiche 18 °C, Schlafzimmer 17 °C, beheizte Nebenrdume 15 °C
Heizkorper, Heizleistung bei niedrigen Systemtemperaturen noch ausreichend

Hydraulischen Abgleich nach Verfahren B (VdZ-Formular) berechnen, Volumenstréme und kv-Werte
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9. Elektroinstallation (Elektroinstallateur)

Stromzahler-Schrank:

- Umbau moglich =» Uberspannungsschutz und selektive Leitungsschutzschalter nachriisten

- Umbau nicht moglich =>» neuer Zihlerschrank VDE-AR-N 4100:2019-04 erforderlich

Intelligentes Messsystem (Moderne Messeinrichtung + Smart Meter Gateway) und FNN-Steuerbox einbauen oder nachriisten
2. separater Stromzahler fir Warmepumpenstrom, EnWG § 14a Reduzierte Netzentgelte Modul 1, 2 oder 3

RCD Typ B (Fehlerstromschutzschalter) fiir Warmepumpen mit Inverter installieren!

Stromkabel und Datenleitungen vom Zahlerschrank zum Heizungsraum (Unterverteiler) und zur Warmepumpe verlegen
Potenzialausgleich Heizungsrohre, Wasserleitungen zur Haupterdungsschiene vorhanden oder nachriisten

i |




Checkliste --- Zusammenfassung

10. Warmeverteilsystem --- Heizkorper (Heizungsbauer)

Heizkdrper:
* Heizkoérper mit zu kleiner Heizleistung tauschen z. B. Typ 21 =» Typ 22 oder Typ 33

* Ggf. zuséatzliche Heizkorperlifter (230 V-Stromanschluss) montieren
* Warmepumpenheizkorper (Gebldse-Konvektoren) =» Vorlauftemperatur 40 °C
Tipp: In Kombination mit FuBbodenheizung empfohlen!
* nicht einstellbare Ventile =» voreinstellbare Ventile kv-Werte, Rohrnetzberechnung erforderlich
* AFC-Ventile (= Automatic Flow Control), Durchflussregelung, keine Rohrnetzberechnung erforderlich
* Smarte Thermostatventile (zertifiziert) mit automatischer Hydraulischer Abgleich
Elektrische Zusatzheizung:
* Heizllfter
* Infrarot Heiz-Panel, - Spiegel
Warmeverteilsystem, Heizungsanlage:
* (Puffer-)Speicher, Rohrleitungen und Heizkorper griindlich spiilen!!!
* Aufbereitetes Heizungswasser gem. VDI 2035 auffiillen!!!
beugt Verkalkung, Versottung, Steinbildung und Korrosion vor
Heizungspumpe:
* nur hocheffiziente Pumpen einbauen
Magnesit Schlammabscheider:
* filtert Verschmutzungen des Heizungswasser heraus
Automatische Entlifter:
* keine automatischen Entliifter im Keller einbauen (bei R290 Explosionsgefahr)
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Checkliste --- Zusammenfassung

11. Inbetriebnahme und Optimierung (Heizungsbauer)

Elektrik:

 Uberpriifung der Verkabelung und Verdrahtung, Signalcheck

 Uberpriifung der elektrischen Anlage nach DIN VDE 0100 Teil 600

* Funktionsprifung: Warmepumpe, Pumpen, Regelventile, Elektroheizstab, EVU-Schaltkontakt EnWG § 14a

* Internetanschluss, Fernwartung, App installieren

Warmepumpe:

* Erstinbetriebnahme ggf. Werkskundendienst des Herstellers beauftragen

Heizkorper:

* Kv-Werte oder Volumenstrom (AFC-Ventile) einstellen und dokumentieren

* Thermostatventile ganz aufdrehen (Stufe 5)

* Heizkorper entliften, ggf. nach einigen Tagen wiederholen

Magnesit Schlammabscheider:

* verschmutztes Heizungswasser regelmaRig ablassen

Anlagendruck:

* Falldruck der Anlage (1,5...2 bar) priifen, ggf. Heizungswasser VDI 2035 nachfiillen

Regelungselektronik:

* Heizkurve so niedrig wie moglich einstellen, geplante max. Vorlauftemperatur — 5 °C (Heizk6rper) - 3 °C Flachenheizung
Heizungspumpe:

* Pumpenkennlinie einstellen, kv-Ventile =» Proportionaldruck, Flachenheizung/AFC-Ventile = Konstant Druck
* Pumpenférderhohe einstellen, kleine Temperaturspreizung zwischen Vor- und Ricklauf anstreben

Ubergabe:
* Bedienungs- und Montageanleitungen

 Heizlastberechnung, Einstellwerte, Ubergabeprotokoll

* Einweisung in die Bedienung der Regelelektronik (Heizkurve)
* VdZ-Formular Hydraulischer Abgleich

* VDE-Prifprotokoll
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Checkliste --- Zusammenfassung

12. KfW Nachweise einreichen

Identifizieren, Im Kunden-portal der KfW ,,Meine KfW* https://meine.kfw.de/ identifizieren und Nachweise hochladen.
Nachweise Die Identifizierung findet entweder per Schufa-ldentitats-Check, Video-ldentifizierung oder per Postident-Verfahren statt.
einreichen Sie bestatigen, Ihr Vorhaben vollstandig durchgefiihrt zu haben und laden die Nachweise hoch:

v’ Die Bestitigung nach Durch-fiihrung (BnD).
v’ Alle Rechnungen zu den férder-fihigen Kosten.
v Weitere Nach-weise — sofern notwendig — (zum Beispiel fir den Klima-geschwindig-keits- oder Einkommensbonus).



https://meine.kfw.de/

Stiftung Warentest --- Blicher

Warmepumpen fir Heizung und Heizung und Warmwasser

Warmwasser Das passende System fiir Ihr Haus
Planung, Technik, Kosten, Férderung
e : o Jetzt Finden Sie mit unserem Ratgeber die passende Heizung
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Erscheinungstermin: 15. November 2022

39,90 € Kostenlose Lieferung

ISBN: 978-3-7471-0711-9
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Klimasicher bauen und sanieren
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MalRnahmen - Kosten - Forderung

Jetzt
vorbestellen
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Kosten verringern, Klima schonen und gleichzeitig
Wohnkomfort verbessern

240 Seiten, Buch
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ISBN: 978-3-7471-0193-3
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39,90 € Kostenlose Lieferung

Schitzen Sie Ihr Haus vor kostspieligen, klimabedingten
Schaden mit nachhaltigen Baumafnahmen flr
Neubauten und Bestandsimmobilien.

208 Seiten, Buch

Format: 20,1 x 25,6 cm

ISBN: 978-3-7471-0550-4
Erscheinungstermin: 21. April 2023

39,90 € Kostenlose Lieferung



verbraucherzent!

Klimafreundlich
bauen und
sanieren

Nachhaltige Bauweisen und Techniken
fiir mein Haus

Ratgeber
Warmepumpe

Klimaschonend, effizient,
unabhdngig

Verbraucherzentrale --- Ratgeber
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Organisation
Verbraucherzentrale

Stiftung Warentest

Bundesamt fiir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle

KfW

Energieeffienez Experten
Umweltatlas Bayern
Bundeverband Warmepumpe
C.A.R.M.E.Ne.V.

Fraunhofer ISE

Bundesnetzagentur
SHK INFO

Bonotos

SPF Institut fiir Solartechnik
Ostschweizer Fachhochschule

Aktionskreis Energie

ZDF Terra X Prof. Harald Lesch

Weiterfihrende Informationen

Link

https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie

https://www.test.de/thema/modernisierung

https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/Richtlinien/bundesfoerderung-fuer-effiziente-
gebaeude-beg.html

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilien/Produktfinder/

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

https://www.umweltatlas.bayern.de

https://www.waermepumpe.de

https://www.carmen-ev.de

https://www.ise.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/energieeffiziente-gebaeude/waermepumpen.html

https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/start.html

https://www.youtube.com/@SHKInfo

Berechnung fiir eine Warmepumpe im Gebadudebestand https://heiz.report

https://www.bonotos.com

Schichtenspeichereffizienz, Excel-Tabelle BaFa Liste der férderfahigen Warmepumpen
https://www.ost.ch/de/forschung-und-dienstleistungen/technik/erneuerbare-energien-und-umwelttechnik/spf-institut-fuer-
solartechnik

https://aktionskreis-energie.de/events/waermepumpen-grundlagen

Hochschule Miinchen Prof. Werner Schenk Warmepumpe Planungsleitfaden

ZDF-Mediathek https://www.youtube.com/@TerraXLeschundCo
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Stehen Sie aktuell vor einem Heizungswechsel?

Sehr geehrte Empfangerin, sehr geehrter Empfanger,

zu diesem Thema fuhre ich an der Universitat Koblenz eine
wissenschaftliche Umfrage durch. Dabei wird untersucht, welche
psychologischen Faktoren die Entscheidung fir potenziell klimaneutrale
Heiztechnologien beeinflussen.

Ich wiirde mich sehr freuen, wenn Sie sich 10-15 Minuten Zeit nehmen
und einen Fragebogen dazu ausfiillen. Scannen Sie dazu bitte folgenden
QR-Code ab (oder folgen Sie dem angegebenen Link)

Gesucht werden Personen, die ihre Heizung in absehbarer Zeit durch eine
Warmepumpe oder eine Fernwarmeheizung ersetzen mochten.

Ich mdchte mich im Voraus fir lhre Teilnahme bedanken und lade Sie am
Ende des Fragebogens zu einer Verlosung von drei Amazon-Gutscheinen
im Wert von je 20 Euro ein.

Die Teilnahme an der Befragung ist anonym und selbstverstandlich
freiwillig. Die Weitergabe dieser Einladung an Interessierte ist ausdricklich
erwinscht.

Vielen Dank!

Herzliche Grilie

Wolfgang Endres

E-Mail: wolfgangendres@uni-koblenz.de

Studiengang: Angewandte Umweltwissenschaften (Master of Science)
Universitat Koblenz

universitat
koblenz

weiter:denken

Of=¢210

(Link: https://sosci.rlp.net/umfrage-heizungswechsel/)



Danke fur lhre Teilnahme!

...unsere nachsten Veranstaltungen:
»Klimastrategien - Energiewenden”

21.03.2026: Exkursion Burgerenergiepark Pfaffenhofen

24.03.2026: Wind, Sonne, Nahwarme — aus Burgerhand: Birgergenossenschaft BENG
16.04.2026: Energiewende — aber anders!

28.04.2026: Wendepunkt: Energieresiliente Gebaude



