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WARMEPUMPEN IN MEHRFAMILIENHAUSERN

ZUSAMMENFASSUNG

Im Friihsommer 2023 tobt die Auseinandersetzung um das Gebdudeenergiegesetz, das jetzt Hei-
zungsgesetz genannt wird, in unverminderter Intensitat seit fast einem Vierteljahr. Aber vollig unab-
hangig von der politischen Diskussion, die vom Willen der Wahlenden genauso beeinflusst wird wie
von Lobbys der Energiewirtschaft und politischen Opportunitaten, schreitet der Klimawandel eben-
falls fort und fordert entschlossenes Handeln. Daher gilt es, die Einsatzmdglichkeiten der potenziell
klimaneutralen Alternativen zu Gas- und Olheizung nicht nur auszuloten, sondern auch auszuweiten.

Die hier vorliegende Darstellung zu Warmepumpen in Mehrfamilienhdusern im Bestand ist eine Re-
aktion auf zahlreiche Anfragen von Mehrfamilienhausbesitzenden, die seit der Woche der Warme-
pumpe im Herbst 2022 (Clausen, Conde-Schucht, Niedzwiedz, & Seckmeyer, 2023) auf uns mit Fragen
zugekommen sind. Um diese Fragen zu beantworten stellen wir neben dem grundsatzlichen Funkti-
onsprinzip der Warmepumpe die Moéglichkeit der Nutzung der verschiedenen Quellen von Umge-
bungswarme aus der Erde, dem Wasser und der Luft vor und erlautern Effizienz und Kosten von War-
mepumpenanlagen, die sich in Szenarien zuklinftiger Energiepreise regelmalig als entweder gleich
teuer wie andere Heizungssysteme oder aber sogar als langfristig wirtschaftlich vorteilhaft erweisen.

Da ein Verbot klimaschadlicher Kaltemittel durch die EU gegenwartig bei immer mehr Baureihen von
Warmepumpen zum Einsatz sogenannter natirlicher Kaltemittel fihrt sieht es so aus, dass die Kritik
am Einsatz klimaschadlicher Kaltemittel zwar sachlich geboten ist, sich aber im Laufe der nachsten
wenigen Jahre hoffentlich Gberholen wird.

Speziell mit Blick auf Mehrfamilienhduser ist es wichtig zu Gberlegen, welches Warmepumpensystem
eingebaut werden soll und wo ein machbarer Zugang zu einer Quelle von Umweltwarme besteht. Es
kann dabei gezeigt werden, dass auch auf kleinen Grundstlicken immer wieder die Niederbringung
von Erdsonden moglich ist, dass aber Mehrfamilienhduser auch erfolgreich mit Luftwarmepumpen
beheizt werden kénnen. Die Platzierung von Warmepumpen in Mehrfamilienhdusern kann nicht nur
in Art einer Zentralheizung z.B. im Keller erfolgen, kleine Warmepumpen kdénnen auch in jeder Woh-
nung montiert werden, was nicht nur die Warmeabrechnung tberfllssig macht, sondern auch eine
zentrale Trinkwasserversorgung erlibrigt, was wiederum flr die Verwaltung einiges vereinfacht.

Seit der Energiekrise in 2022 erfreut sich auch die Nutzung von Luft-Luft Warmepumpen zum Heizen
von Etagenwohnungen zunehmender Beliebtheit. Mit ihnen kann der Gasbedarf schnell und wirksam
und vor allen Dingen zu extrem glinstigen Investitionskosten gesenkt werden, denn Luft-Luft Warme-
pumpen kleiner Leistungsklassen sind schon ab 2.000 € zu haben.

Der Blick auf neun Beispiele des Einbaus von Warmepumpenanlagen in Mehrfamilienhduser zeigt Ge-
bdude aus den Baujahren 1881 bis 1972. Es fallt auf, dass mit zwei Ausnahmen in alle Geb&dude die
Warmepumpenanlage im Zuge einer energetischen Modernisierung eingebaut wurde. Hatten die Ge-
badude vor der Modernisierung Energieeffizienzklassen H, G oder F, so verbesserte sich diese im Zuge
der energetischen Optimierung auf D, C, B oder gar A. Mehr noch als bei Einfamilienhdusern scheint
die Entscheidung tber den Umbau der Heizungsanlage mit der energetischen Modernisierung von
Mehrfamilienhdusern verkniipft zu sein. Geht man davon aus, dass sich Gebaude der Energieeffi-
zienzklassen A bis D mit nur geringen energetischen Optimierungen auf Warmepumpe umristen las-
sen, dann kann aktuell etwas mehr als die Halfte des Bestandes an Mehrfamilienhdausern kurz und
mittelfristig auf Warmepumpen umgeristet werden.
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WARMEPUMPEN IN MEHRFAMILIENHAUSERN

1 Einfihrung

Der Absatz von Warmepumpen ist in den letzten Jahren schnell gewachsen. Durch Anderungen im
Gebdudeenergiegesetz werden in Zukunft nicht nur die Mehrheit der Neubauten mit Warmepumpen
ausgestattet werden, sondern die Warmepumpe wird sich auch bei Sanierungen von Einfamilien- und
Doppelhdusern genauso durchsetzen wie in der Warmeversorgung von Mehrfamilienhdusern. Dabei
wird immer wieder diskutiert, mit welcher Performance und Energieeffizienz und zu welchen Kosten
Warmepumpen in Bestandsgebauden fiir Heizungszwecke eingesetzt werden kénnen.

Die Suche nach Fallstudien des Einsatzes von Warmepumpen in Mehrfamilienhdusern gestaltete sich
als nicht ganz einfach, da die Zahl der realisierten Objekte noch nicht so grol$ zu sein scheint. Dabei
wurden sowohl Objekte gefunden, die vollstandig mit Warmepumpe beheizt werden, als auch Ob-
jekte mit Hybridheizung. Je anspruchsvoller dabei die Sanierung durchgefiihrt wurde, desto geringer
ist die Rolle, die die Hybridheizung in den Konzepten spielt. Ein herzlicher Dank fiir das Heraussuchen
von Daten geht an verschiedene Privatleute sowie an die Installationsbetriebe Dolgner GmbH & Co.
KG in der Wedemark, die Lumitronic GmbH in Kempen-Tonisberg, die Nick GmbH Warmepumpen &
Elektrotechnik in Leonberg sowie die Unternehmen Wohnwerke GmbH in Remshalden und die LEG-
Immobilien SE in Diisseldorf. Fiir eine Durchsicht des Berichtes danken wir auch Angelika Niedzwiedz
von der Leibniz Universitat Hannover.

Es zeigte sich, dass der Einbau einer Warmepumpe in Mehrfamilienhdusern sehr haufig mit anderen
Sanierungsaktivitaten einhergeht. Die Griinde fir diesen Unterschied zu Einfamilienhdusern waren
noch zu untersuchen.

Kapitel 2 umreiRt die Rahmenbedingungen der Warmewende und erklart das Funktionsprinzip, die
Bauarten, Effizienz und Kosten einer Warmepumpenanlage. Auch die Arbeitszeit fiir die Installation
sowie die anstehenden Anderungen bei den Kiltemitteln werden angesprochen.

Kapitel 3 flihrt in das Thema Warmepumpen in Mehrfamilienhdusern ein und umrei3t Starken und
Schwachen verschiedener Warmepumpensysteme, Optionen der Platzierung im Gebaude, das be-
sondere Thema der Luft-Luft-Warmepumpe (Klimaanlage) als Ergdnzung einer Gasheizung in der Eta-
genwohnung sowie einige rechtliche Aspekte.

Kapitel 4 beschreibt neun Praxisbeispiele und betrachtet dabei auch zwei Hochhduser und eine Hyb-
ridheizung mit Luft-Luft-Warmepumpe und Fernwarme auf der Etage.
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WARMEPUMPEN IN MEHRFAMILIENHAUSERN

2 Die Warmepumpe

2.1 Die Warmewende

Zahlreiche Studien zeichnen eine Zukunft mit erneuerbarer und CO,-freier Warmeversorgung. Die
Dena-Leitstudie , Integrierte Energiewende” erstellt von der Deutschen Energieagentur (dena) sieht
hierfir die Zahl der Warmepumpen zur Gebdudeheizung auf bis zu 17 Millionen Stlick steigen (Dena,
2018, S. Teil 8, 19). Bei einem Bestand von ca. 19 Mio. Gebauden (Statistisches Bundesamt, 2018, S.
16) mit Wohnraum entspriche dies einem Ausstattungsgrad von ca. 90 % aller Wohngeb&ude®. Auch
das Umweltbundesamt erwartet von Warmepumpen in 2050 einen Beitrag von bis zu 75 % der
Raumwarme- und Warmwasserversorgung (Umweltbundesamt, 2019, S. 173).

Wenn die Bundesregierung ihre im Sommer 2022 angekiindigten und im April 2023 vom Kabinett ge-
billigten Plane umsetzt, soll jede neu eingebaute Heizung ab 1. Januar 2024 mit mindestens 65 % er-
neuerbarer Energien betrieben werden (Die Bundesregierung, 2023). Beim Neubau von Gebauden,
genauso wie beim Ausfall einer alten Heizungsanlage und dem notwendigen Ersatz, sind Anlagen ge-
fordert, die mindestens 65 % erneuerbare Warme nutzen, z.B. durch (Die Bundesregierung, 2023):

Anschluss an ein Warmenetz,

Einbau einer Warmepumpe mit der Warmequelle Luft, Erdreich oder Wasser,
Einbau einer Biomasseheizung auf Basis von fester oder fllissiger Biomasse,
Einbau einer Gasheizung unter Nutzung von griinen Gasen,

Einbau einer Hybridheizung,

Nutzung von solarthermischer Warme,

Einbau einer Stromdirektheizung.

VVVYyVYVYYVYY

Die deutliche Warnung der Bundesregierung vor Knappheiten bei der Versorgung mit Biomasse, gri-
nem Wasserstoff und anderen strombasierten synthetischen Brennstoffen sowie die Einschrankung
der Nutzung einer Stromdirektheizung auf extrem energieeffiziente Gebaude lasst die verbleibende
Auswahl in vielen Fallen auf den Anschluss an ein Warmenetz oder den Einbau einer Warmepumpe
zusammenschmelzen (BMWK & BMWSB, 2022).

Die konsequentere Klimapolitik der neuen Bundesregierung fiihrt damit fir alle Wohngebaude, die
nicht an ein Warmenetz angeschlossen werden konnen, dazu, dass die Warmepumpe sich als
Heizsystem der Zukunft mit sehr hohem Marktanteil etablieren wird. Zudem ist zu erwarten, dass
diese Vorschriften nicht nur erlassen werden, sondern dass auch ein Vollzug organisiert wird. Eine
regelmaRige Kontrolle durch die Schornsteinfegerinnen und Schornsteinfeger soll daflir sorgen, dass
die Vorschriften auch umgesetzt werden (BMWK & BMWSB, 2022).

Die Bundesregierung begann im Sommer 2022 zusammen mit der Heizungsbranche einen Konsultati-
onsprozess in der Form von zwei virtuellen Warmepumpen-Gipfeln. Es wurde das Ziel vereinbart, den
Marktanteil von Warmepumpen von 16 % in 2021 auf 66 % in 2027 zu steigern und dabei in 2025 das
erste Mal mehr als 500.000 Warmepumpen zu installieren (Warmepumpen-Gipfel, 2022). Der

1 Unter Einbeziehung von Nichtwohngebauden ergeben sich noch gréRere Zahlen, es bleibt aber bei der Erkenntnis, dass die Warmepumpe
heute nur einen Bruchteil der Gebdude versorgt und in den 30er und 40er Jahren mindestens 10 Millionen Warmepumpen einen sehr gro-
Ben Anteil der Geb&dude heizen werden.
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WARMEPUMPEN IN MEHRFAMILIENHAUSERN

Bundesverband Warmepumpe sieht als Folge der Beschliisse des Warmepumpengipfels (Warme-

pumpen-Gipfel, 2022) folgende Entwicklung kommen:

Abbildung 1: Absatzzahlen fiir Warmeerzeuger und Warmepumpen bis 2045
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Quelle: BWP (2022)

Erfreulich ist, dass die Zahl der installierten Warmepumpen seit einigen Jahren deutlich steigt und
besonders durch die seit dem Jahr 2019 verbesserten Forderbedingungen im Jahr 2022 erstmals
knapp 280.000 Stiick, davon 236.000 Heizungswdarmepumpen, erreichte. Jeder vierte installierte

Warmeerzeuger war 2022 eine Warmepumpe.

Abbildung 2: Absatzzahlen von Warmepumpen in Deutschland 2003 bis 2022 nach Warmepumpentypen
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Quelle: Bundesverband Warmepumpe (2023)
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WARMEPUMPEN IN MEHRFAMILIENHAUSERN

87 % der installierten Gerate waren Luft-Wasser-Warmepumpen. Der Marktanteil von erdgekoppel-
ten Warmepumpen geht langsam zuriick. Er lag 2006 noch bei tiber 50 % ist bis 2022 auf ca. 10 % der
Heizungswarmepumpen gefallen.

2.2 Funktionsprinzip der Warmepumpe

Vielen Menschen ist nicht klar, wie eine Warmepumpe funktioniert. Dabei handelt es sich mehr oder
weniger um den gleichen physikalischen Prozess wie in einem Kihlschrank, den wir alle kennen. Ein
Kdhlschrank ,, pumpt” Energie aus dem Innenraum heraus in die umgebende Luft. Eine Warmepumpe
»pumpt” Energie aus der Umgebung, z.B. aus der Luft oder aus der Erde, in ein Haus. Aber wie macht
sie das eigentlich? In einzelnen Schritten erklart ist das ganz einfach. Der Bundesverband Warme-
pumpe e.V. (2021) stellt das Funktionsprinzip der Warmepumpe wie folgt grafisch dar:

Abbildung 3: Funktionsprinzip der Warmepumpe
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Quelle: nach Bundesverband Warmepumpe (2021), modifiziert durch J. Clausen (2022)

Durch die Warmequellenanlage (1) wird die Warmeenergie der Umwelt (Luft, Erdwadrme, Grundwas-
ser) entzogen. Die Warmepumpe (2) sorgt mit dem Verdichter fir die nétige Erhohung der Tempera-
tur. Das Warmeverteilsystem (ggf. mit Speicher) (3) bringt die Warme in das zu beheizende Gebaude
und auf dem Riickweg wiederum in der Warmepumpe (4) erfolgt die Entspannung und damit Abkiih-
lung des Warmetragermediums. Dieses kann dann, wenn es moglichst weit abgekihlt ist, wieder
Warme aus der Umgebung aufnehmen.

Die einzelnen Schritte dieses Prozesses scheinen kompliziert, sind es aber gar nicht:

Schritt 1 — Die Warmequelle: Ein stark abgeklhltes Warmetragermedium wird in den Rohren eines
Warmetauschers durch eine relativ warmere Umgebung geflihrt. Das kénnen z.B. die Rohre einer
Erdwarmesonde sein, die neben dem Geb&ude ca. 100 m in die Tiefe fihren. Es kann aber auch tGber
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WARMEPUMPEN IN MEHRFAMILIENHAUSERN

einen Warmetauscher der Kontakt mit der AufRenluft sein. Hier nimmt das Medium einen Teil der
Energie auf, die es spater an die Wohnung abgeben wird, es erwarmt sich.

Schritt 2 - Der Verdichter: Alle, die schon mal mit einer Fahrradpumpe einen Reifen aufgepumpt ha-
ben, wissen, dass die Luftpumpe dabei warm wird. Mit der Hand, die die Pumpe vorne festhalt, ist es
splrbar. Und auch spater, wenn man das Kdappchen auf das warme Ventil schraubt, ist die Warme
spurbar. Wenn also ein Medium wie z.B. Luft verdichtet wird, dann wird dies Medium warmer. Die-
sen Effekt macht sich die Warmepumpe zu nutze. Im Verdichter erhéht sich die Temperatur und na-
tirlich auch der Druck des Mediums. Um den Verdichter anzutreiben wird elektrische Energie beno-
tigt.

Schritt 3 — Die Warmeverteilung: Das Medium hat hinter dem Verdichter eine Temperatur erreicht,
mit der man heizen und warmes Wasser bereiten kann. Es durchstrémt einen Warmetauscher? und
erhitzt Wasser oder Luft, welches nun entweder die Heizkdrper, eine FuRboden- oder Wandheizung?
durchstromt und die Warme an die Wohnraume abgibt oder durch Luftleitungen zu Luftverteilgera-
ten geleitet wird und als Warme Heizluft in den Raum stromt.

Schritt 4 — Die Entspannung: Das im Warmetauscher abgekiihlte Medium, das immer noch unter h6-
herem Druck steht, durchstromt nun zum Entspannen ein Expansionsventil. Das ist quasi so, als wenn
unter Druck stehende Luft durch eine kleine Offnung aus einem Luftballon entweicht. Dabei sinken
sowohl der Druck als auch die Temperatur des Mediums wieder stark ab, haufig auf Minusgrade.

Eine Warmepumpenanlage hat drei zentrale technische Kennzahlen, namlich Leistung, Leistungszahl
und Jahresarbeitszahl (JAZ), die im Folgenden erlautert werden.

Die erste Kennzahl ist die Leistung, auf die die Warmepumpenanlage ausgelegt ist. Fir die Versor-
gung eines Einfamilien-Passivhauses mit Warme ist oft eine Leistung von 3 kW ausreichend, fir einen
Neubau mit Standardwarmeddammung ist eine Warmepumpe mit einer Leistung von 4 bis 6 kW erfor-
derlich und Altbauten kdnnen noch héhere Leistungen erfordern. Fir groBere Gebdude stehen War-
mepumpen mit héherer Leistung zur Verfligung.

Die zweite technische Kennzahl ist die Leistungszahl. Die Leistungszahl gibt an, wieviel Warmeener-
gie mit jeweils einer Kilowattstunde elektrischer Antriebsenergie in das Haus beférdert werden kann.
Je hoher diese Zahl ist, desto weniger Strom wird bendétigt und desto preiswerter ist der Betrieb der
Warmepumpe. Die Leistungszahl ist abhéngig von der Temperatur der Warmequelle sowie der not-
wendigen Vorlauftemperatur fir das Warmeverteilsystems. Es handelt sich also eigentlich nicht um
eine feste Zahl, sondern eher um eine Kurvenschar.

Um die energetische Effizienz von Warmepumpen im Praxisbetrieb vergleichen zu kénnen, wird die
Jahresarbeitszahl (JAZ) einer Anlage ermittelt (Baunetz-Wissen, 2022). Zwar wird fir jede Warme-
pumpe vom Hersteller die individuelle Effizienz als Leistungszahl angegeben, diese wird jedoch auf
Teststanden festgestellt, unter optimalen Einstell- und Arbeitsparametern, und bildet daher nicht die
realen Betriebsbedingungen von z.B. sich laufend verandernden Auentemperaturen ab. Aussage-
kraftiger ist daher die JAZ. Vereinfacht ausgedruickt ist die JAZ der Quotient aus erzeugter Warme

2 Ein Warmetauscher sorgt dafiir, dass Warme aus einer Flissigkeit in eine andere transportiert wird. Dafiir kann man z.B. das erhitzte
Warmetragermedium in Rohren durch einen Behdlter mit Heizwasser fiihren. Das Heizwasser kommt mit den warmen Rohren in Beriih-
rung und erwarmt sich.

3 Heizwasser stromt meistens durch an der Wand unter den Fenstern angebrachte Heizkérper. Rohre fir das Heizwasser kénnen aber auch
im FuBboden oder in der Wand verlegt werden und diese groRflachig erwarmen. Das ist nicht nur sehr angenehm, sondern es fiihrt auch
dazu, dass das Heizwasser gar nicht so heily sein muss. Oft reicht es, das Heizwasser fiir FuBboden und Wandheizungen auf 30 °C bis 35 °C
zu erwarmen.
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und dem dafiir benotigten Strom, bezogen jeweils auf ein volles Jahr (Baunetz-Wissen, 2022). Um die
Jahresarbeitszahl ermitteln zu kdnnen bendtigt man einen Warmemengenzahler und einen separa-
ten Stromzahler, der den Stromverbrauch der Warmepumpe misst.

Technische Anforderungen an eine fir ein Gebdude optimale Warmepumpe sind:

P Die Wirmepumpe hat eine ausreichende und trotzdem méglichst niedrige Leistung, da eine zu
grofde Dimensionierung eine schlechtere Effizienz mit sich bringt.

P AuRerdem ist es gut, wenn die Anlage eine mdglichst warme Warmequelle nutzt. So lasst sich
z.B. die Umgebungswarme aus einer 10 °C warmen Erdwarmebohrung effizienter auf das Niveau
von Heizwarme pumpen als die winterliche ,,Warme“ aus 0 °C , kalter” AuRenluft.

P Fir eine hohe Effizienz, also eine hohe Jahresarbeitszahl, ist es weiter vorteilhaft, die Warme-
verteilung so zu gestalten, dass eine niedrige Vorlauftemperatur zur Beheizung des Gebaudes
ausreicht. Besonders glinstig ist hier z.B. eine Flachen- oder Wandheizung, fir die oft eine Vor-
lauftemperatur von 30 °C bis 35 °C ausreicht, statt konventionelle Heizkorper, die je nach Grolie
40 °C bis 60 °C Vorlauftemperatur fiir die Warmeverteilung erfordern (Miara, 2022; Scientists
for Future, 2022).

Der Klimawandel verandert aber die Randbedingungen fiir die Auswahl von Warmepumpen. In der
Referenzperiode 1961 bis 1990 betrug die Mitteltemperatur in Niedersachsen im kaltesten Monat
(Januar) etwa 1°C (DWD, 2018, S. 7). Durch den fortschreitenden Klimawandel lag dieses Mittel schon
2014 bereits bei ca. 3°C (DWD, 2018, S. 7), und es ist in Zukunft mit weiter steigenden Temperaturen
zu rechnen, so dass sich der Vorteil der ,warmen” Erdwarmebohrung gegeniiber eine Luft-Luft War-
mepumpe weiter verringern dirfte.

2.3 Luft-Wasser, Luft-Luft, Wasser-Wasser und Erdwarmepumpen

Die Vielfalt der Warmepumpen ist groR. Je nachdem, welche Quelle an Umweltwarme genutzt und
wie diese Warme im Gebadude verteilt wird, werden Warmepumpen unterschiedlich bezeichnet.

In Deutschland sehr verbreitet ist die Luft-Wasser Warmepumpe, die der Umgebungsluft Warme
entzieht. In 2022 reprdsentierten Luft-Wasser Warmepumpen einen Marktanteil von 87 % vom War-
mepumpenabsatz (BWP, 2023).

Die Erdwdarmepumpe, auch Sole-Warmepumpe genannt, bezieht ihre Umgebungswarme aus einer
ca. 100 m tiefen Bohrung oder aus einer in einigen Metern Tiefe verlegten Erdsonde. Erdwarmepum-
pen speisen einen Heizwasserkreislauf. Ihr Marktanteil 2022 lag bei ca. 10 % (BWP, 2023).

Die Wasser-Wasser Warmepumpe nutzt eine Wasserader oder ein Gewasser als Warmequelle. Sie
pumpt z.B. Grundwasser aus der Erde, entzieht ihm Warme und speist es leicht abgekiihlt wieder zu-
rick. Auch Wasser-Wasser Warmepumpen speisen einen Heizwasserkreislauf. Als Variante existiert
die Abwasser-Wasser-Warmepumpe, die die Warme aus einem in einem Abwasserkanal verlegten
Warmetauscher bezieht.

Die Luft-Luft Warmepumpe entzieht ebenfalls der Umgebungsluft Warme, speist diese aber nicht in
einen Wasserkreislauf ein, sondern erwdarmt einen Luftstrom. Dies kann entweder direkt in der War-
mepumpe geschehen (Monoblock), in separaten Geraten (Split-Anlage) oder der Luftstrom kann
durch ein Rohrsystem verteilt werden.
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P In einer Split-Anlage wird das in der Warmepumpe erwirmte Kaltemittel durch Rohre zu soge-
nannten Innengeraten geleitet, in denen es dann einen durch sie hindurch geleiteten Luftstrom
erwarmt.

P Der Luftstrom einer Monoblockanlage tritt entweder direkt aus dem Gerét aus oder

P erkann durch eine Monoblockanlage mit Rohrleitungssystem im Haus verteilt werden.

Als Variante existiert weiter die Abluft-Warmepumpe, die die Warme des Abluftstroms einer Beliif-
tungsanlage als Warmequelle nutzt.

(Ab-)Wasser-Wasser Warmepumpen, (Ab-)Luft-Luft Warmepumpen erreichen in Deutschland nur mi-
nimale Marktanteile von zusammen ca. 3 % (BWP, 2023). Das ist in anderen Léandern vollig anders. In
Finnland z.B. erreicht die Luft-Luft-Warmepumpe einen Marktanteil von knapp 80 %, wahrend die
Luft-Wasser Warmepumpe nur eine marginale Rolle spielt.

Es bleibt zu fragen, wie sich die in den verschiedenen Landern unterschiedlichen Marktanteile erkla-
ren und welche Vor- und Nachteile die Systeme jeweils aufweisen. Eine Reihe von Eigenschaften sol-
len im Folgenden betrachtet werden:

Aus technischer Sicht ist die Effizienz der Warmepumpe von hoher Bedeutung, da sie den spateren
Stromverbrauch der Warmepumpenheizung entscheidend bestimmt.

Aus Sicht der Kundinnen und Kunden sind die Kosten einer Warmepumpenanlage wichtig, da eine
preiswertere Technik auch weniger liquiden Haushalten die Investition in eine Warmepumpe ermog-
licht.

Mit dem Ziel der Beschleunigung der Transformation ist auch die Arbeitszeit fiir die Installation von
hoher Bedeutung, da der Umbau der Warmeversorgung dann auch mit weniger Fachkraften durch-
gefuhrt werden kann.

Aus Okologischer Sicht ist weiter das Kaltemittel wichtig, denn der Klimaschutzeffekt einer Warme-
pumpe wird in einigen Fallen durch extrem klimaschadliche Kaltemittel verringert.

2.3.1 Effizienz der Warmepumpe

Die Effizienz von Erdwarmepumpen wie auch von Luft-Wasser Warmepumpen wurde z.B. durch das
Fraunhofer ISE im Projekt WP-Smart untersucht. Der Ergebnisbericht gibt flr Luft-Wasser Warme-
pumpen auf der Basis von 29 gemessenen Anlagen Jahresarbeitszahlen in einem Bereich von 2,5 bis
3,8 (Mittelwert 3,1) an (Fraunhofer ISE, 2020). Auf Basis von 12 gemessenen Erdwdarmepumpen
wurde fir die Jahresarbeitszahlen eine Spanne von 3,3 bis 4,7 (Mittelwert 4,1) ermittelt (a.a.0.).
Auch eine Schweizer Untersuchung findet ahnliche Werte (energie Schweiz & Bundesamt flr Energie,
2021).

Weder in deutschen noch in Schweizer Untersuchungen finden sich allerdings Ergebnisse aus der
Messung von Luft-Luft Warmepumpen, also Klimaanlagen, die auch als Heizgerat eingesetzt werden.
Verkaufszahlen von Luft-Luft Warmepumpen werden durch den BWP nicht dokumentiert und sie
spielen auch in den Feldmessungen des Fraunhofer ISE keine Rolle. Zudem werden in einschlagigen
Studien Luft-Luft und Luft-Wasser Warmepumpen nicht immer eindeutig unterschieden (z.B. Carroll,
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Chesser, & Lyons, 2020) oder es werden SCOP-Werte* theoretisch und aufwendig errechnet, aber
eben keine Jahresarbeitszahlen gemessen (z.B. Ruhnau, Hirth, & Praktiknjo, 2019).

Turton et al. (2017) stellen fest, dass der In-Situ SCOP von Luft-Luft-Warmepumpen schwierig zu
messen ist, dokumentieren deklarierte SCOP Angaben der Hersteller von ca. 4,1 und arbeiten in ihrer
Analyse mit einem Abschlag von 32 %, um den praktisch erzielbaren SCOP letztlich auf 2,8 zu veran-
schlagen.

Johnson misst in zwei Wintern an einer im US Bundesstaat Connecticut installierten Luft-Luft Warme-
pumpe Jahresarbeitszahlen (SCOP) von 2,78 im ersten und 2,83 im zweiten Winter (Johnson, 2013).
Die von Danielski und Froling (2012) vorgelegte Fallstudie zu einem Haus in Schweden lasst durch
den Vergleich des Stromverbrauchs von Widerstandsheizung und Luft-Luft Warmepumpe auf eine
Arbeitszahl von ca. 1,5 schlieRen.

Eine in den Neuengland-Staaten der USA durchgeflihrte Studie (Cadmus Group, 2022) erhob Daten in
43 Wohngebauden, deren 73 Luft-Luft Warmepumpen teils als Split-Anlagen, teils mit verrohrter
Luftverteilung ausgefiihrt waren. Die Arbeitszahlen der Anlagen waren unterschiedlich. Fiir Split-An-
lagen mit zwei oder drei Inneneinheiten fand die Studie gemessene SCOP-Werte von 2,24 (15 Anla-
gen mit zwei Inneneinheiten) und 2,57 (13 Anlagen mit drei Inneneinheiten), war nur eine wandmon-
tierte Inneneinheit vorhanden wurden bei 19 Anlagen durchschnittlich ein SCOP von 3,23 gemessen.
Erfolgte die Warmluftverteilung durch Rohre wurde an 15 Anlagen ein durchschnittlicher SCOP von
2,25 gemessen (Cadmus Group, 2022).

Nun ware der Einsatz von Luft-Luft Warmepumpen in Mehrfamilienhdusern besonders dann eine in-
teressante Option, wenn jede Wohnung einzeln z.B. durch eine Gastherme beheizt wird. Bei Ausfall
einer einzelnen Gastherme misste nicht das ganze Haus umgebaut werden, sondern es kdnnten eine
oder zwei Luft-Luft Warmepumpen zur Beheizung einer einzelnen Wohnung installiert werden. Ware
das Ergebnis der Cadmus Group (Cadmus Group, 2022) robust kénnte dies mit einer Split-Anlage mit
wandmontierte Inneneinheit und einem SCOP von ca. 3,2 erfolgen und ware gar nicht viel weniger
effizient als mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe. Die Heilwasserversorgung misste dann mit einem
Durchlauferhitzer und Funflitergeraten realisiert werden.

Letztlich ist aber festzustellen, dass die Studienlage klare Aussagen zu moglichen Arbeitszahlen kaum
zuldsst. Zudem ist die Arbeitszahl auch fir die Beurteilung der Technologie nur einer unter mehreren
Faktoren, da die Nutzung von Luft-Luft-Warmepumpen auch zu neuen Verhaltensweisen fiihrt, die
ihrerseits zum Einsparen von Energie beitragen (vgl. Kapitel 3.3).

2.3.2 Kosten einer Warmepumpenanlage

Der finnische Warmepumpenverband SULPU veroffentlicht eine Statistik, die nicht nur die Zahl der
verkauften und primar in Einfamilienhdusern eingebauten Warmepumpen dokumentiert, sondern
auch die dafiir erforderlichen Investitionen. Auf dieser Basis ldsst sich ein Vergleich der Kosten ver-
schiedener Warmepumpentypen fiir den Einsatz in Einfamilienhdusern aufstellen.

So wurden im Jahr 2022 die hohe Zahl von 161.920 Luft-Luft Warmepumpen abgesetzt 19.035 Luft-
Wasser Warmepumpen, 11.772 Erdwarmepumpen incl. Wasser-Wasser Warmepumpen sowie 3.626

4 SCOP ist die Abkilrzung von ,Seasonal Coefficient of Performance” und ermittelt eine theoretische Jahresarbeitszahl einer Warmepumpe
auf Basis von Priifstandsmessungen in verschiedenen Betriebszustéanden, die nach Klimazonen gewichtet werden. Dabei werden fir den
Heizbetrieb die Aussentemperaturen 12°, 7°, 2° und —=7° Celsius fir die Messung herangezogen.
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Abluft-Warmepumpen (SULPU, 2023). Aus den im selben Dokument angegebenen Investitionssum-
men lassen sich flr Erdwarmepumpen incl. Wasser-Wasser Warmepumpen durchschnittliche Investi-
tionen von ca. 32.500 € errechnen, fiir Luft-Wasser Warmepumpen ca. 14.800 €, fur Abluft-Warme-
pumpen ca. 7.500 € und fir Luft-Luft Warmepumpen (alias Klimaanlagen) ca. 2.400 €.

Aufgrund der in Finnland glinstigen Elektrizitat, deren Preis seit 2012 von ca. 15 Cent/kWh auf gegen-
wartig ca. 20 Cent/kWh incl. Steuern gestiegen ist (countryeconomy.com, 2023) werden Warmepum-
pen hdufig zusammen mit einer direktelektrischen Heizung (Heizstab u.a.) installiert.

Eine neuseeldndische Fallstudie bestatigt die niedrigen Kosten von Luft-Luft-Warmepumpen aber
auch fur Mehrfamilienhauser. In einen Apartmentblock in Auckland mit 59 Apartments wurden 45
Luft-Luft-Warmepumpen zu Gesamtkosten von 120.000 NZ-S (57 Cent) eingebaut, was ca. 1.520 €
pro Warmepumpe entspricht (Noel Leeming Commercial, 2020).

Abbildung 4: Bruttopreis verschiedener Warmepumpentypen in Finnland
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Quelle: Borderstep auf Basis von Daten von SULPU (2023)

Die finnischen Zahlen zeigen, dass Erdwarmepumpen grundsatzlich teurer sind als Luft-Wasser War-
mepumpen. Beide Typen kdnnen nicht nur das Haus heizen, sondern auch Warmwasser erzeugen.
Die Luft-Luft Warmepumpe (alias Klimaanlage) kann das nicht und hat wohl auch eine schlechtere
Jahresarbeitszahl, ist dafiir aber deutlich preiswerter.

Einen Vergleich der Wirtschaftlichkeit der Warmepumpe in Mehrfamilienhdusern hat die Prognos AG
im Auftrag des BWP im Herbst 2022 erarbeitet (Prognos AG, 2022) und im Frihjahr 2023 aktualisiert
(Prognos AG, 2023). Dabei wurde ein typisches kleines Mehrfamilienhaus untersucht, welches zwi-
schen 1969 und 1978 gebaut worden sein kénnte, vier Stockwerke, sechs Wohnungen und 420 m?
Wohnfliche aufweist. Der Warmeverbrauch incl. Warmwasser wird mit 146 kWh/m? angenommen,
was der Energieeffizienzklasse E entspricht. Die Investitionskosten fiir eine Luft-Wasser Warmepum-
penanlage werden auf 47.000 € veranschlagt, die flr eine Sole-Wasser Warmepumpe auf 78.000 €.
Ohne den Einbau neuer Heizkdrper wird bei der Luftwarmepumpe eine Jahresarbeitszahl von 2,6 er-
reicht, mit neuen Heizkdrpern 3,0. Die Erdwarmepumpe erreicht von mit unverdnderten Heizkérpern
eine JAZ von 3,1 und mit neuen Heizkdrpern sogar 3,6 (Prognos AG, 2022).
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Nimmt die Studie fiir die kommenden Jahre ein mittleres Preisniveau fiir Erdgas an (also den Mittel-
wert von Gaspreisprognosen fiir die ndchsten 15 Jahre), dann ergeben sich fiir die Mietenden leichte
Kostenvorteile von etwa 10 % der spezifischen Kosten fiir Energie (Prognos AG, 2022). Diese Kosten-
vorteile sind aus Sicht des Jahres 2023 niedriger, aber auch im Friihjahr 2023 lassen die Rechnungen
keine Kostennachteile flr die Mietenden beim Ersatz eines Gaskessels durch eine Warmepumpe er-
kennen (Prognos AG, 2023). Einbezogen sind dabei die Kosten fiir den Energiebezug (ohne Kosten
aufgrund des BEHG®), der BEHG-Mieteranteil, die Modernisierungs-Umlage sowie die Wartung (Prog-
nos AG, 2022). Bei der Warmmiete sieht die Studie beim mittleren Preisniveau kaum eine Verande-
rung, die aber eintreten wiirde, wenn der Preis fiir fossile Brennstoffe doch starker steigen sollte.

Abbildung 5: Gesamtkosten fiir Warme je Wohnung aus Vermietendensicht

120 €

100 €

[o2]
=)
(0]

A\
L NN\

N\
BN

[N
o
(]
[N
w
ah
[N
N
b
N
o
™
=
w
a
[N
N
™

N
o
(0] (0]

Monatliche Kosten je Wohnung

-20€
40 €
-60 €
Bestand Gaskessel WP Luft WP Sole Gaskessel WP-Luft WP Sole
und neue und neue und neue
HK HK HK
alte Heizkorper neue Heizkorper
B BEHG (Vermieteranteil) ® Einnahmen durch Mod-Umlage
B Annuitat % Annuisierte Forderung
— Summe
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Aus der Perspektive der Vermietenden sind die warmebezogenen Kosten nur von den Investitions-
kosten und den Forderquoten abhangig und nicht von den Energiepreisen. Beim Austausch des War-
meerzeugers zeigt sich die Option eines neuen Gaskessels als besonders ungiinstig. Auch das

5 Brennstoffemissionshandelsgesetz
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beibehalten des alten Gaskessels fiihrt zu Kostensteigerungen von mittelfristig etwa 10 €/m? auf-
grund des Vermieteranteils der Belastungen aus dem Brennstoffemissionshandelsgesetz. Aufgrund
der Férderungen sowie der Mdoglichkeit, Kosten anteilig durch die Modernisierungsumlage an die
Mietenden weiterzugeben, ist die Investition in eine Warmepumpe sowohl mit wie auch ohne Tausch
der Heizkoérper nur unwesentlich teurer als der Beibehalt des alten Gaskessels (Prognos AG, 2022).

Mittelfristig dirfte also die Umristung eines kleinen Mietshauses von Gas auf Warmepumpe keine
gravierenden Vor- oder Nachteile fiir die Mietenden wie fir die Vermietenden mit sich bringen.
Durch die aktuell diskutierte 65 %-Regel und die in diesem Kontext avisierten Forderungen fur klima-
freundliche Losungen kénnte in vielen Fallen sogar ein finanzieller Vorteil gegenlber der fossilen L6-
sung entstehen (Prognos AG, 2023).

Die Energie-Experten (2023b) resiimieren in einer aktuellen Untersuchung zu Mehrfamilienhdusern:
,Die Investitionskosten von Wirmepumpen liegen deutlich (iber denen von Erdgaskesseln. Demge-
genliber stehen jedoch langfristig stabile und giinstigere Heizkosten, sodass sich eine Wdrmepumpe
auch im Mehrfamilienhaus rentiert.”

2.3.3  Arbeitszeit fiir die Installation

Die Arbeitszeit flr die Installation einer Warmepumpenanlage wird vom Bundesverband Warme-
pumpe mit ca. 4 bis 6 Tagen angegeben (Altermatt et al., 2023). Im Falle von Erdwarmepumpen
kommt noch die Arbeitszeit fiir das Bohren der Erdsonde hinzu, fir welche ebenfalls eine Dauer in
der GroRenordnung von insgesamt 4 bis 6 Tagen angegeben wird (Medienwerkstatt, 2023).

Deutlich schneller geht die einfache Montage einer Klimaanlage mit einem Innen- sowie AuRengerat.
Sie dauert in der Regel nur ca. 4 bis 5 Stunden (Paetzold, 2023). Die Arbeit kann aber auch deutlich
langer dauern, wenn leistungsstarke Anlagen montiert werden oder aufwendige Frasarbeiten oder
eine Dachmontage notwendig sind.

Vorbereitende Arbeiten wie das Erstellen von Wanddurchbriichen oder —bohrungen kénnen grund-
satzlich auch Do-it-yourself vorgenommen werden. Die Installation, Wartung, Instandhaltung, Repa-
ratur oder Stilllegung von kaltetechnischen Anlagen wie Warmepumpen und Klimaanlagen muss
nach der EU-Verordnung Nr. 517/2014 durch zertifiziertes Fachpersonal mit ,Kalteschein” vorgenom-
men werden. Dies gilt ebenso fir den elektrischen Anschluss von Warmepumpen. Klimaanlagen mit
Schukostecker dirfen dagegen von jedermann elektrisch angeschlossen werden.

2.3.4 Kiéltemittel

Die EU-Verordnung Nr. 517/2014 Gber fluorierte Treibhausgase, kurz F-Gase-Verordnung, schreibt
eine kontinuierliche Reduktion des klimaschadlichen Potenzials von Kaltemitteln vor. 2020 traten
Verwendungsverbote fiir Kdltemittel in Kraft, deren Global Warming Potential (GWP) das 2.500-fache
von CO; (GWP-Wert 1) Gibersteigt. Ab 2025 werden Kaltemittel mit einem GWP von {iber 750 verbo-
ten. Gegenwartig werden mehr und mehr Luft-Wasser- sowie auch Sole-Wasser-Warmepumpen mit
natlirlichen Kaltemitteln angeboten, also z.B. Ammoniak (R-717), Kohlendioxid CO, (R-744), Wasser
(R-718), Isobutan (R600a) und Propan (R290). Propan (GWP-Wert 3) und Ammoniak (GWP-Wert 0).
In Zukunft wird also die oftmals angefiihrte Klimaschadlichkeit des Kaltemittels kein Argument gegen
Warmepumpen mehr sein.

Der BWP (2023a) sieht in der Branche einen klaren Trend zu natlrlichen Kaltemitteln, besonders im
Segment der Ein- und Zweifamilienhduser. Durch den seit Beginn dieses Jahres angebotenen BEG-
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Forderbonus von 5 Prozentpunkten fiir den Einbau von Warmepumpen mit natirlichen Kaltemitteln
erwartet der BWP eine schnell steigende Nachfrage nach Warmepumpen mit diesen Kaltemitteln
(BWP e.V., 2023a). Der reale Marktanteil scheint aber im Frihjahr 2023 noch lGberschaubar zu sein.

Weniger schnell scheint die Entwicklung hin zu natirlichen Kaltemitteln dagegen bei Luft-Luft-Klima-
anlagen voranzuschreiten. Insbesondere bei Split-Anlagen ware eine gréRere Menge Propan erfor-
derlich, mit dessen Verwendung die Hersteller mit Blick auf die Brandgefahr aber zurlickhaltend sind
(Weinmann, 2023).

Magnetokalorische Warmepumpen?

Durch das Anlegen eines elektrischen oder magnetischen Feldes werden bestimmte Materialien
warmer. Der Effekt wird als magneto- oder elektrokalorischer Effekt bezeichnet (Moench et al.,
2022). Das Unternehmen Magnotherm (2023) produziert gegenwartig eine erste Kleinserie von
magnetokalorischen Getrankekiihlern mit einer Kiihlleistung von 45 Watt. Da die theoretisch er-
reichbare Leistung eines magneto- oder elektrokalorischen Warmepumpensystems die moderner
Kompressionswarmepumpen Ubertreffen kann und elektrokalorische Warmepumpen ohne schad-
liche Kaltemittel und ohne Treibhauspotenzial realisierbar sind, bieten sie langfristig die Moglich-
keit, Effizienz und Klimafreundlichkeit von Warmepumpen noch weiter zu erhéhen (Moench et al.,
2022). Mit Blick auf den Entwicklungsstand der Technologie diirfte es aber noch viele Jahre bis zur
ersten elektro- oder magnetokalorischen Warmepumpe der Leistungsklasse 4 kW dauern.
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3 Grundlagen fiir Warmepumpen in Mehrfamilienhausern

3.1 Wahl des Warmepumpensystems

Aufgrund der Lage von Mehrfamilienhdusern unterliegt die Wahl des Warmepumpensystems ver-
schiedenen Einschrankungen (Energie Experten, 2023b):

P Flichenkollektoren kommen in verdichteten Wohnlagen kaum in Frage und insbesondere bei
Blockrandbebauung diirfte es nur selten moglich sein, einen geeigneten Platz zu finden.

P In eng bebauten Innenstadtlagen erfordert auch der Einsatz von Luftwdrmepumpen u.U. spezi-
elle Losungen, um den akustischen Anforderungen gerecht zu werden.

Diese Spezifika von Mehrfamilienhdusern machen den Einsatz von Warmepumpen daher schwierig
und fordern Planende und Gebdudetechnik heraus. Neben den in Einfamilienhdusern in Deutschland
verbreiteten Sole- und Luft-Wasser-Warmepumpen kommen so auch Warmepumpen in den Blick,
die als Warmequelle das Abwasser, das Grundwasser oder Dachflachen nutzen.

Die Nutzung von Abwasser als Warmequelle ist dann moglich, wenn ein Abwasserkanal mit mindes-
tens 400 mm und besser 800 mm Nenndurchmesser in der Nahe verlduft und ein Trockenwetterab-
fluss (I/s) ab 10 I/s verfligbar ist, aus dem sich tiberschlagig gut 100 kW thermische Energie entziehen
lassen (Drachenfels, 2023).

Die Nutzung von Grundwasser erfordert genau wie die Erdsonde eine Bohrung mit dem Unterschied,
dass bei Nutzung eines Grundwasserstroms als Warmequelle pro Bohrung eine wesentlich gréRBere
Warmemenge gewonnen werden kann und damit weniger Bohrungen erforderlich sind. Weiter ist
die Nutzung von Grundwasser als Warmequelle nur dort moglich, wo eine wasserfiihrende Grund-
wasserschicht vorhanden ist und ihre Nutzung genehmigt wird. Dabei ist es auch notwendig, mit ei-
nem aufgrund des Klimawandels in den nachsten Jahren u.U. deutlich sinkenden Grundwasserspiegel
zu rechnen.

Eine dritte Moglichkeit sind gebdudeintegrierte Photovoltaisch-Thermische (PVT) Anlagen (Grobe,
2023).

Abbildung 6: Aufbau eines dachintegrierten PVT-Kollektors des Herstellers nd-System

Quelle: nd-System (2023). 1. PV-Modul (Glas-Glas-Laminat), 2. Warmetauscher (Aluminium), 3. Warmetauscher mit Aus-

schnitt fiir Anschlussdose, 4. Tragschiene mit Hohenjustierung, 5. Modul-Haltewinkel, 6. Rohrsammler, 7. Klemmleiste
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Ein solcher Kollektor kann jahrlich einen Warmeertrag von ca. 600 kWh/m? und zusatzlich einen
Stromertrag von ca. 200 kWh/m? zur Verfiigung stellen.

Wahrend schon die Planung von Luft- und Erdwdarmepumpen viele Gebdudetechniker und Planende
heute noch herausfordert, werden die zusatzlich aufgefiihrten Warmequellen bisher in Deutschland
nur sehr selten genutzt. Erfahrung mit ihrer Nutzung und Projektierung haben daher nur wenige auf
diese Warmequellen spezialisierte Unternehmen.

Noch andere Losungen sind mit Luft-Luft Warmepumpen, also Klimaanlagen, moglich. Der Umgang
mit ihnen ist eher den Unternehmen der Kalte- und Klimatechnik vertraut als den Heizungs-Installati-
onsbetrieben. Auch kommen die meisten dieser Gerate nicht aus heimischer Produktion vertrauter
Hersteller der Heizungsbranche, sondern werden aus Asien oder den USA importiert. Der Absatz von
Klimageraten in Deutschland lag im Jahr 2020 bei ca. 225.000 Stiick bei einem Marktwachstum von
15,6 % gegeniber dem Jahr 2019 (Wessel, 2021) und die abgesetzte Stiickzahl war damit erheblich
hoher als die von Erdwarmepumpen und Luft-Wasser Warmepumpen sowie Abluft- und Wasser-
Wasser Warmepumpen.

3.2 Warmepumpenplatzierung in Mehrfamilienhdusern

Die Moglichkeiten der Platzierung einer Warmepumpe in Mehrfamilienhdusern sind vielfaltig und zu-
dem vom gewahlten Warmepumpensystem abhangig.

Bei der Wahl einer Sole-Wasser-Warmepumpe oder einer Warmepumpe, die als Warmequelle das
Abwasser, das Grundwasser oder Dachflachen nutzt, besteht eine wesentliche Herausforderung da-
rin, die Quelle der Umgebungswdrme zu erschlielen. Die gewonnene Warme kann dann entweder
mit der Sole zu einer zentralen Warmepumpe im Keller geleitet werden, die das Wasser fiir ein Zent-
ralheizungssystem erwarmt. Es ist aber auch moglich, die Sole bis in die einzelnen Wohnungen zu lei-
ten und dort jede Wohnung mit einer dezentralen Warmepumpe kleiner Leistung zu beheizen.

Abbildung 7: Mogliche Platzierung von Warmepumpen in Mehrfamilienhdusern
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Quelle: Miara (2021) und Fraunhofer ISE et al. (2023)
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Der Einbau separater Warmepumpen in jede Wohnung hat drei wichtige Vorteile:

(1) Der Vermietende braucht die Warmekosten nicht abzurechnen, da diese direkt iber den
Stromzahler vom Stromversorger an die Mietenden bzw. Wohnungseigentiimer berechnet
werden.

(2)  Fir eine dezentraler Warmwasserversorgung mit Warmwasserspeicher, der bereits in die kom-
pakten Warmepumpen integriert ist, gilt die Trinkwasserverordnung nicht und die Anlage un-
terliegt nicht der regelmaRigen Kontrollpflicht, wie diese fiir eine zentrale Trinkwasserversor-
gung ab drei Wohneinheiten gilt.

(3) Durch die dezentrale Trinkwarmwasserbereitung sind die Leitungen zu den Zapfstellen kirzer,

was wiederum sowohl Wasser als auch Energie spart.

Wenn in ein Mehrfamilienhaus eine Luft-Wasser-Warmepumpe eingebaut werden soll, sieht Calame
(2021) die Moglichkeit (1), eine Luft-Wasser Warmepumpe vor oder hinter dem Haus zu platzieren,
sie (2) hinter einem Lufteinlass in den Keller einzubauen, wodurch der Schallschutz besser werden
sollte, sie (3) in das Dach einzubauen, die Split-Warmepumpe im Keller (4) mit einem Warmetauscher

auf dem Dach zu verbinden oder sie (5) gleich ganz auf das Dach zu stellen.

Abbildung 8: Platzierungsoptionen von Luft-Wasser-Warmepumpen in Mehrfamilienhdusern
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Quelle: Calame (2021)

Eine Aufstellung auf dem Dach kann wie im folgenden Bild gezeigt im Rahmen des seriellen Sanierens
in die Dachschrage integriert oder direkt auf dem Flachdach erfolgen.
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Abbildung 9: Dachplatzierung einer Warmepumpe

Quelle: dena (links), Stiebel Eltron (rechts)

Noch anders waren Luft-Luft Warmepumpen zu platzieren. Hier ist Ndhe zwischen der Warmepumpe
und der Warmenutzung von Bedeutung, da entweder, wie im Fall einer Split-Klimaanlage, zwischen
Warmepumpe und Innengerat eine Leitung flr das Kaltemittel verlegt werden muss, wodurch die
verwendete Kaltemittelmenge und auch die Emissionsrisiken steigen, oder lange Luftleitungen erfor-
derlich sind, durch die vergleichsweise verlustreich die erwarmte Luft verteilt werden muss.

Oft werden Luft-Luft-Warmepumpen bzw. Klimaanlagen daher an der AuBRenwand des Gebaudes
montiert, was der Optik des Gebaudes meistens eher abtraglich ist. Eine andere Option ist es, die
Luft-Luft-Warmepumpe im Innenraum zu platzieren, so dass von auflen nur die Luftein- bzw. Luftaus-
lassoffnung zu sehen ist. Beide Varianten werden in der folgenden Abbildung gezeigt.

Abbildung 10: Optionen der Montage einer Luft-Luft-Warmepumpe

Quelle: ETHERMA
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Eine weitere optische Alternative ist die Aufstellung auf dem Balkon, so dass die Wahrnehmbarkeit
bzw. die optische Stérung reduziert ist.

3.3 Luft-Luft Warmepumpen in Etagenwohnungen

Lasst sich die Gasheizung in einer Etagenwohnung durch eine Luft-Luft Warmepumpe alias Klimaan-
lage ersetzen? Diese Frage bewegt viele Bewohnerinnen und Bewohner solcher Wohnungen. Eine
auf der Plattform Twitter gestellte Frage fihrte binnen weniger Tage dazu, dass der Tweet Uber
47.000 Mal aufgerufen wurde und hunderte von Kommentaren eingingen (Clausen, 2023).

Neben der Senkung des Gasverbrauchs zielt die Nutzung von Klimaanlagen zum Heizen auch auf die
Reduktion der Heizkosten. Die offenbar hadufig gelibte Praxis wirft aber drei zentrale Fragen auf:

P  Wird durch die Umstellung der Heizung von Erdgas auf Klimaanlage wirklich Energie gespart und
das Klima entlastet?

P Wie stark stort die Geraduschentwicklung sowohl bei der AuRen- wie bei der Inneneinheit?

P Sind bereits Klimagerite mit umweltfreundlichem Kiltemittel wie Propan (R 290) verfiigbar?

In den Antworten auf den oben erwdhnten Tweet (Clausen, 2023) weisen zahlreiche Personen auf
eine deutliche Absenkung des Gasverbrauchs und einen lberraschend geringen Stromverbrauch der
zum Heizen eingesetzten Klimagerate hin. Als Begriindung fiir diesen niedrigen Verbrauch wird auch
auf Verhaltensanderungen verwiesen, die mit dem Wechsel der Technologie einhergehen. So wiirde
z.B. das Klimagerat einen Raum sehr schnell erwarmen und daher nur eingeschaltet, wenn der Raum
konkret genutzt werden soll. Werden durch offen Tiren aus dem Wohnzimmer heraus andere
Raume mitgeheizt, scheint es wahrscheinlich, dass diese Raume nicht ganz so warm werden wie das
Wohnzimmer. Ein Nutzer wies darauf hin, dass er versucht, das Klimagerat gezielt dann zu betrieben,
wenn die PV-Anlage Strom liefert. Auch dies kann letztlich zu reduzierten Heizzeiten fihren.

In zwei Fallen haben Nutzende konkret gemessene Verbrauchszahlen dokumentiert, die darauf
schlief3en lassen, dass der Gasverbrauch viermal starker sinkt als der Stromverbrauch steigt. Dies
lasst aber nicht direkt auf eine Arbeitszahl des Klimagerats von vier schlieen (vgl. Kapitel 2.3.1). Viel-
mehr bedeutet die Zahl, dass der gemeinsame Effekt der Mitnutzung von Umweltwirme und der An-
derung des Heizverhaltens dazu fiihrt, dass zumindest in diesen beiden Fallen nur ein Viertel des
Stroms benétigt wurde, um eine bestimmte Erdgasmenge zu ersetzen (Athenstaedt, 2023; Hundhau-
sen, 2023). Mit Blick auf eine durchaus wahrscheinliche Bedeutung der Technologie fiir die Beschleu-
nigung der Warmewende scheint es notig, Klimaanlagen mit Heizfunktion sowie die von ihnen indu-
zierten Verhaltensdanderungen systematisch zu untersuchen.

Weiter ist festzuhalten, dass Klimaanlagen meist als Hybridheizung zusammen mit Gas oder Olhei-
zung betrieben werden (Daikin, 2022). Die Warmwasserbereitung wird z.B. weiter durch die fossile
Heizung ibernommen. Langfristig konnte diese Funktion ein Durchlauferhitzer bzw. 5-Liter Gerat
oder eine Warmwasserwarmepumpe lbernehmen.

Die Bedeutung von Klimaanlagen in der Warmewende ist noch zu untersuchen, kdnnte aber erstaun-
lich grof} sein. Nach Einschatzung von Daikin (2022) kénnen die in Wohn- und Nichtwohngebauden
bereits installierten Raumklimagerate eine Heizleistung von rund 18 GW zur Verfligung stellen und
konnten beim Gebrauch als Heizung ca. 26 TWh Warme bereitstellen.
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Ahnlich wie bei Luft-Wasser Warmepumpen werden auch bei Klimaanlagen Lirmemissionen befiirch-
tet. Viele Nutzende bewerten die Schallemissionen sowohl innerhalb wie auBerhalb der Wohnung
zwar als unbedeutend, aber es wurde auch von gestorten Nachbarn berichtet, die unter Verweis auf
den Larmschutz auf den Rickbau solcher Anlagen gerichtlich hinwirken (Clausen, 2023).

Gerate mit natirlichen Kaltemitteln sind grundsatzlich bereits am Markt verfligbar. Das Projekt ,So-
lare Warmepumpe®, in dessen Rahmen dieser Bericht entsteht, verfiigt Giber eine Warmepumpen-
Demonstrationsanlage einer Luft-Luft Warmepumpe mit Propan (R 290). Und die Energie Experten
(2022) beschreiben eine R 290 Luft/Luft-Warmepumpe ohne AuReneinheit in Form einer Wandtruhe,
die 165 mm tief, 810 mm breit und 549 mm hoch ist. Der Clou dabei ist, dass eine solche Monoblock
Klimaanlage eine glinstige und praktikable Baumarkt-Losung ist, um einzelne Raume effizient mit
Warmepumpen-Warme zu unterstiitzen oder sogar eine kleine Wohnung komplett zu versorgen. Da
die Anlage aus nur einem Bauteil besteht, Kadltemittelleitungen nicht montiert werden missen und
der Stromanschluss iber einen Schukostecker erfolgt, kann die Anlage Do-it-Yourself (DIY) von Laien
montiert werden. Neben der Wandmontage sind nur Bohrungen in der AuBenwand erforderlich, um
die Verbindung zur AuRenluft herzustellen (vgl. Abbildung 10).

Fiir die Wirkung der Gerate ist auch die Montagehdhe von Bedeutung. Damit sich die warme Luft
verteilen kann, darf das Gerat z.B. nicht zu hoch aufgehangt werden (Clausen, 2023).

Die LEG Immobilien SE ist ein deutsches Wohnungsunternehmen mit Sitz in Diisseldorf, das tUber
rund 167.000 Mietwohnungen verfiigt (LEG, 2023). Etwa 40.000 dieser Wohnungen befinden sich in
Nachkriegsgebiuden der Energieeffizienzklassen D und E (100 bis 160 kWh/m?) und sind mit Gaseta-
genheizungen ausgeristet (Bange, 2023). Der russische Krieg gegen die Ukraine war fiir die LEG der
Anlass, auch mit Blick auf diesen Bestand nach Dekarbonisierungsoptionen zu suchen. Der hohe Be-
stand an Luft-Luft Warmepumpen in Skandinavien war hier Vorbild, in 12 Wohnungen einen Anwen-
dungsversuch zu starten. Die teils von Singles, teils Familien bewohnten Wohnungen der Energieeffi-
zienzklassen D und E wurden im Dezember 2022 mit Luft-Luft Warmepumpen ausgestattet. Die
Warmwasserversorgung wurde teils auf Durchlauferhitzer, teils auf Boiler umgestellt (Bange, 2023).
Die Mietenden wurden im April 2023 nach ihren Erfahrungen mit Heizleistung, Luftzirkulation, Optik
sowie der Gerduschentwicklung durch Innen- und AuBRengerate befragt und waren fast durchgangig
mit der neuen Losung zufrieden. Nur die Gerduschentwicklung des AuRengerats wurde mehrfach kri-
tisiert, so dass diese zukiinftig in groRerer Entfernung von den Fenstern, z.B. auf dem Dach, montiert
werden sollen (Bange, 2023). Die Heizkosten werden nach einer Abschatzung der LEG nur in einer
der 12 Wohnungen leicht steigen, in den meisten anderen wird eine leichte Reduktion der Heizkos-
ten gegeniiber der Gasheizung um 10 bis 25 % erwartet (Bange, 2023). In Zukunft wird die LEG hava-
rierte Gasetagenheizungen immer 6fter nicht mehr durch neue Gasheizungen ersetzen, sondern die
Wohnungen auf Luft-Luft Warmepumpe umristen. Gemeinsam mit Mitsubishi wird angestrebt, nach
einer Hochlaufphase jahrlich bis zu 9.000 Wohnungen jahrlich umzuristen (LEG, 2023).

34 Rechtliche Aspekte

Ein wichtiges Hemmnis fiir die Verbreitung von Warmepumpen ergibt sich aus Bauvorschriften, die
im deutschen foderalistischen System in der Zustéandigkeit der Bundeslander liegen. So ist z. B. in der
nordrhein-westfalischen Bauordnung (BauO NRW) von 2018 festgelegt sowie durch ein Urteil des
Verwaltungsgerichtes Koln ((VG Koln, Urteil vom 13.03.2020 — 8 K 16093/17 —) bestatigt, dass Luft-
warmepumpen einen Mindestabstand von 3 Metern zur Grundstiicksgrenze zur Verhinderung von
Belastigungen durch Schallemissionen einzuhalten haben. Diese erst 2018 erlassene Vorschrift wurde
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am 16.12.2022 allerdings durch Runderlass aufgehoben (MHKBD, 2022). Der Erlass behebt das Prob-
lem eines Mindestabstandes von 3 Metern zur Grundstiicksgrenze, welches sich besonders bei Hau-
sern auf einem nur 6 Meter breiten oder gar schmaleren Grundstiick stellt. Der Mindestabstand ent-
fallt zwar in NRW, ist aber in anderen Bundeslandern noch giiltig. Zwar muss auch in NRW die Aus-
nahme von der Einhaltung des Mindestabstandes bei der Bauaufsichtsbehdrde beantragt werden,
einer Baugenehmigung fiir das Aufstellen der Warmepumpe bedarf es aber nicht.

Ahnliche Mindestabstdnde gelten fiir Erdsondenbohrungen, in denen hiufig 5 m Abstand zur Grund-
stiicksgrenze nur mit Zustimmung des jeweiligen Nachbarn unterschritten werden dirfen.

Auch beim Einbau von Luft-Wasser oder Luft-Luft Warmepumpen in Etagenwohnungen stellen sich
rechtliche Fragen. So ist nach herrschender rechtlicher Meinung der Einbau einer Klimaanlage und
die Anbringung der dafir erforderlichen Bohrungen in der AuRenwand eine bauliche Verdnderung
und erfordert somit einen einfachen Mehrheitsbeschluss der Wohnungseigentiimergemeinschaft
oder der Hausbesitzenden (Schonfeld, 2022): ,, Eine bauliche Verdnderung ist positiv jede MafSnahme
eines Wohnungseigentiimers, die liber eine ordnungsmdflige Erhaltung des gemeinschaftlichen Eigen-
tums hinausgeht, dieses durch Eingriff in die Substanz des gemeinschaftlichen Eigentums umgestaltet
und auf Dauer angelegt ist.” Zu solchen MaBRnahmen gehort auch das Bohren von Lochern oder das
Anbringen von Gegenstdnden an der Fassade.

Ein weiteres Problemfeld ist die Gerdauschentwicklung, aufgrund derer bereits einzelne Amtsgerichte
die Montage eines Klimagerates untersagt haben (Schénfeld, 2022). Dabei ist die Beurteilung, ob ein
Klimagerat Nachbarn storen oder ihnen lastig fallen kann, von verschiedenen Einflussfaktoren abhan-
gig, so z.B. der Tageszeit der Nutzung, der Frage, ob eine Schallschutzeinrichtung vor der Klimaanlage
errichtet wurde, der Frage, ob die Klimaanlage selbst mit Schallschutzelementen versehen wurde so-
wie der Entfernung zu dem nachsten Schlafzimmer (Kotz, 2021). Auch ein fester gesetzlicher Richt-
wert im Hinblick auf die maximal erlaubte Gesamtlautstarke einer Klimaanlage existiert in Deutsch-
land ebenso wenig wie eine hochstrichterliche Klarung des Sachverhaltes. Insoweit besteht in diesem
Feld Handlungsbedarf fiir den Gesetzgebenden (Festlegung von Regeln) bzw. die Herstellenden
(larmreduzierte Modelle). Denn mit Blick auf den fortschreitenden Klimawandel ist mit immer lange-
ren sommerlichen Hitzeperioden und immer starkeren Auswirkungen der Hitze auf die Gesundheit zu
rechnen. Juristisch stellt sich damit mittelfristig die Herausforderung, den Anspruch der Menschen,
die eine solche Anlage installieren wollen, auf korperliche Unversehrtheit aufgrund von Einwirkungen
von Hitze abzuwagen gegen den Anspruch von Nachbarn auf kérperliche Unversehrtheit aufgrund
von Einwirkungen von Gerduschen.
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4 Beispiele von Warmepumpen in Mehrfamilienhdusern

Der Bundesverband Warmepumpe dokumentiert mit Stand April 2023 in seiner Referenzdatenbank
32 Beispiele von Mehrfamilienhdusern mit Warmepumpe (BWP e.V., 2023b). Davon sind 22 Gebaude
Neubauten oder haben ein Baujahr ab dem Jahr 2000. Insgesamt dominieren 17 Sole-Warmepumpen
vor 12 Luftwdarmepumpen und 3 Wasser-Wasser Warmepumpen.

Im Folgenden sind einige der Beispiele des BWP, aber auch andere, dokumentiert. Dabei wurde auf
die Website des BWP und ergdnzende Quellen zurlickgegriffen. In einigen Fallen wurden auch die
Hausbesitzenden kontaktiert und um Auskiinfte zu Energieverbrauch und Jahresarbeitszahl gebeten.

Die Zahlen zum Energieverbrauch beruhen auf Angaben des BWP oder der Hausbesitzenden. Der
Energieverbrauch der Gasheizung in Kilowattstunden wurde als gleich hoch angesetzt, wie der War-
meoutput der Warmepumpe, also die Summe aus Strombedarf und gewonnener Umweltwarme.

Der Treibhausgasfaktor von Erdgas wurde incl. der Vorkettenemissionen aus Férderung und Trans-

port auf ca. 400 g CO,eq/ kWh veranschlagt (Brauers et al., 2021). Der Treibhausgasfaktor von Netz-
strom wurde in Anlehnung an Daten des Umweltbundesamtes ebenfalls auf 400 g CO,eq/ kWh ver-

anschlagt (Umweltbundesamt, 2022). Der Treibhausgasfaktor von Strom aus der eigenen Photovol-

taik wurde nach Gebdudeenergiegesetz zu 0 g CO,eq/ kWh veranschlagt.

Zur Errechnung der laufenden Energiekosten wurde auf Basis eines Preisvergleichs im Marz 2023 fir
eine Kilowattstunde Erdgas 10 Cent und fiir eine Kilowattstunde Netzstrom zum Warmepumpentarif
30 Cent angesetzt.

Eine aktuelle Studie zu LowEx-Konzepten fir die Warmeversorgung von Mehrfamilien-Bestandsge-
bduden (Fraunhofer ISE et al., 2023) beklagt einen Mangel an Wissen als eines der Haupthindernisse
fir eine breitere Anwendung von Warmepumpen in Mehrfamilienhdausern. Sowohl die Gebaude-
bzw. Wohnungsbesitzer als auch die der Investoren waren nur wenig Giber klimafreundliche Lésun-
gen informiert, wodurch es letztlich auch Planern und Installationsunternehmen kaum gelingen kann,
umfangreiche Erfahrungen zu sammeln. Da die Vielfalt der Mehrfamilienhauser deutlich gréRer als
die der Einfamilienhduser ergeben sich zudem komplexere Losungen, die zur Deckung des Warmebe-
darfs und des Warmwasserbedarfs umgesetzt werden kdnnen. Die im Folgenden detailliert darge-
stellten Fallbeispiele sollen daher die Phantasie anregen, auch fiir Mehrfamilien-Bestandsgebdude
gute Warmepumpensysteme zu entwerfen.

4.1 Eigentiimergemeinschaft in Berlin Schoneberg

Die beheizte Flache der 30 Wohnungen des 1890 errichteten Gebaudes betragt ca. 2.300 m?. Das
Haus wurde vor der Umristung auf Hybridheizung tGber eine Brennwert-Gaszentralheizung mit Stan-
dard-Heizkérpern beheizt. Der Warmeverbrauch lag bei 95 kWh/m? in der Energieeffizienzklasse C,
womit das Haus zum effizientesten Drittel des Mehrfamilienhausbestandes gehort (Mellwig, 2021).
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Quelle: BWP

Zusatzlich zur vorhandenen Brennwert-Gasheizung wurde eine Sole-Wasser-Warmepumpe mit

35 kW Leistung eingebaut. Als Warmequelle dienen sechs Doppel-U-Erdwarmesonden zu je 99 m. Die
Gesamtkosten der Umristung (Bohrung, Warmepumpe, Montage, Elektrik, Neugestaltung des Hofs)
beliefen sich auf 97.400 €. Das Projekt erhielt vom BAFA auRerdem eine Férderung in Hohe von 35
Prozent. Die Planung erfolgte in Eigenleistung. Das Ziel, den Gasverbrauch um die Hélfte zu senken
wurde erreicht. Die Standard-Heizkdrper wurden nicht verdandert. Die Betriebsdaten werden online
erfasst, sodass die Effizienz der Anlage mit einer Jahresarbeitszahl von 3,8 valide nachvollziehbar ist.

Abbildung 12: Vergleich Gasheizung zu Warmepumpe fiir das Mehrfamilienhaus in Berlin Schoneberg
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Aufgrund des durch die Hybridheizung genutzten Erdgases sinkt die Menge der eingekauften Energie
wie auch die Treibhausgasemissionen weniger deutlich als bei reinen Warmepumpenheizungen.
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Durch den im Vergleich zum Erdgas hohen Strompreis fallt die Einsparung bei den laufenden Energie-
kosten nur klein aus.

4.2 degewo Zukunftshaus in Berlin Lankwitz

Das im Jahr 1954 errichtete Hochhaus bietet auf acht Etagen 64 Wohnungen mit insgesamt 3.727 m?
beheizter Flache. Der durch Fernwarme gedeckte Energiebedarf flir Heizung und Warmwasser lag vor
der Sanierung bei 229 kWh/m? (Sick & Dietz, 2022). Durch eine aufwendige Sanierung konnte der
Energiebedarf auf 64 kWh/m? reduziert werden, wobei der Warmebedarf fiir das Warmwasser bei
ca. 30 kWh/m? lag und sich kaum dnderte. Die Energieeffizienzklasse war vor der Sanierung G, da-
nach B (degewo, 2020). Der Warmebedarf sank durch die Sanierung von 853 MWh/a auf 238
MWh/a.

Abbildung 13: degewo Zukunftshaus in Berlin Lankwitz

Quelle: BWP

Es wurden Deckenstrahlungsheizungen und Liftungsanlagen eingebaut sowie eine Fassadendam-
mung und neue Fenster installiert. Zusatzlich zum vorhandenen Fernwarmeanschluss wurden zwei
Sole-Wasser-Warmepumpen mit 40 und 27 kW Leistung eingebaut, die ca. zwei Drittel der Warme
beisteuern. Als Warmequelle dienen PVT-Module mit einem Jahresertrag von ca. 75 MWh (Sick &
Dietz, 2022) und ein teilisolierter Niedertemperatur-Erdwarmekollektor / Speicher, in den jahrlich ca.
45 MWh ein- und 75 MWh ausgespeichert werden. Eine 48 kWyeakel PVT-Anlage dient der Eigen-
stromversorgung wahrend eine Vanadium-Redox-Flow-Batterie, die als Speicher fir den selbst er-
zeugten Strom dient, nur einen schlechten Jahresnutzungsgrad um die 40 % erreicht, so dass die Eva-
luation bei einer Abschaltung des Speichers keine signifikante Veranderung der energetischen Ge-
samtbilanz erwartet (Sick & Dietz, 2022).

Als Arbeitszahl der Warmepumpen dokumentieren Sick & Dietz 2,9 fiir die Warmwasser-Warme-
pumpe und 3,8 fiir die Heizungswdarmepumpe.
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Abbildung 14: Niedertemperatur-Erdwarmekollektor und Speicher und Deckenstrahlungsheizung
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Quelle: Sick und Dietz (2022), Kollektor links

Die Photovoltaik steuert einen erheblichen Teil des Strombedarfs bei. Flir das Gesamtgebaude be-
tragt der Grad der Selbstversorgung (Autarkie) ca. = 30 %, der Anteil am Warmepumpenstrom liegt
bei ca. 38 % und fur den Haushaltsstrom der Wohnungen bei ca. 25 %. Die Eigenverbrauchsquote
liegt bei ca. 60 % (Sick & Dietz, 2022).

Die folgende Grafik spiegelt den sanierten Zustand des Hauses wider und vergleicht die Bereitstel-
lung des neuen, niedrigeren Warmebedarfs durch eine fiktive Gasheizung und die realisierte Hybrid-
heizung.

Abbildung 15: Vergleich Gasheizung zu Hybridheizung fiir das Mehrfamilienhaus in Berlin Lankwitz
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Quelle. Borderstep

Aufgrund des durch die Hybridheizung genutzten Erdgases sinkt die Menge der eingekauften Energie
wie auch die Treibhausgasemissionen weniger deutlich als bei reinen Warmepumpenheizungen. Die
Einsparungen bei den laufenden Energiekosten liegen aufgrund der anteiligen Eigenstromerzeugung
trotz der hohen Netzstromkosten bei etwa 30 %.
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4.3 Mehrfamilienhaus bei Stuttgart

In einem Mehrfamilienhaus bei Stuttgart aus dem Jahr 1960 waren drei Wohnungen, die zusammen
eine beheizte Fliche von ca. 340 m? hatten. Vor der Sanierung betrug der jahrliche Verbrauch ca.
8.000 Liter Heizél, also ca. 80.000 kWh, was Energieeffizienzklasse G oder ca. 230 kWh/m? entspricht
(Nick, 2023).

Im Gebadude wurde im Jahr 2010 eine Luft-Wasser Warmepumpe mit einer Heizleistung von 30 kW
installiert. Im Jahr 2012 wurde zusétzlich eine Solarthermieanlage installiert, die zur Warmwasserbe-
reitung genutzt wird und die Heizung unterstitzt. Zusatzlich speist die Solarthermie Warme direkt in
den Kaltekreis ein, wenn die solare Warme fir die direkte Nutzung nicht mehr warm genug ist. Nach
dieser MaBnahme lag die Jahresarbeitszahl (JAZ) schon bei 3,3.

Abbildung 16: Mehrfamilienhaus bei Stuttgart

Quelle: BWP

In den folgenden Jahren lieR der Besitzer neue Fenster einsetzen, die Fassade dammen (20 cm) sowie
das Dach anheben und ddmmen. Mit diesen SanierungsmaRBnahmen wurde das Drei- zu einem Vier-
Parteien-Haus umgebaut und in den vergangenen Jahren auf den Stand eines KfW 85-Gebdudes ent-
sprechend Energieeffizienzklasse B gebracht.

Nach Abschluss der Sanierungsarbeiten betrédgt die Heizlast fiir die jetzt 400 m? lediglich 18 kW und
die Jahresarbeitszahl verbessert sich auf ca. 4.

Abbildung 17: Vergleich Gasheizung zu Warmepumpe fiir das Mehrfamilienhaus bei Stuttgart
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Quelle: Borderstep
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Aufgrund der guten Arbeitszahl der Warmepumpe sinkt die Menge der eingekauften Energie ge-
nauso deutlich wie die Treibhausgasemissionen. Durch den im Vergleich zum Erdgas hohen Strom-
preis fallt die Einsparung bei den laufenden Energiekosten nur klein aus.

4.4 Plattenbau aus 1972 in Bad Hersfeld

Im ehemaligen Schwesternwohnheim des Klinikums Bad Hersfeld gibt es 89 sehr kleine Wohnungen,
davon 77 Ein-Zimmer-Wohnungen mit Bad und 12 Wohnungen mit zwei Zimmern. Urspriinglich war
das achtstockige Hochhaus mit 5 cm Styropor gedammt. Im Keller stand damals ein 400 kW Gaskes-

sel und die Gasrechnung lag bei 41.000 € (Michael Schmitt B.E.N, 2020). Zu dieser Zeit dirfte das Ge-
baude mit seinen gut 2.000 m? Wohnfliche zur Energieeffizienzklasse H gehdrt haben.

Der neue Hauseigentiimer wollte dieses Gebaude zu einem Passivhaus entwickeln und entschied sich
fir eine 16 cm dicke Mineralwolleddmmung, Fenster und Tiiren wurden 3-fach isoliert (Energie Ex-
perten, 2023a). An drei Seiten wurden an dem Wohnblock insgesamt 260 kW yeak Solarmodule als
Vorhdngefassade montiert. Die warme Luft aus der Hinterlliftung der Photovoltaik-Module wird in
einen Dachraum geleitet und dort mit der Abwarme der Wohnungen zusammengefihrt. Diese Ab-
warme wird dann von drei Abluftwdarmepumpen mit je max. 20 kW Heizleistung auf eine Vorlauftem-
peratur von ca. 45 °C gebracht und in das Leitungsnetz der Heizung eingespeist. Ein Brennwertkessel
mit 86 kW tibernimmt die Spitzenlastabdeckung sowie die Anhebung der Temperatur des Trinkwarm-
wassers auf die Mindesttemperatur von ca. 60 °C (Michael Schmitt B.E.N, 2020).

Abbildung 18: Plattenbau aus 1972 in Bad Hersfeld

Quelle: Energie Experten

Durch die deutliche Absenkung des Energiebedarfs im Haus kann die Warmeverteilung immer noch
mit den original installierten Heizkérpern erfolgen. Die Investitionskosten der neuen Heizungsanlage
lagen bei ca. 100.000 €.
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4.5 Mehrfamilienhduser in der Wedemark

In kleinen Ortschaften gibt es haufig einen Bestand alterer und schlecht sanierter ehemaliger Hofstel-
len wie auch kleiner Mehrfamilienhaduser aus der Nachkriegszeit. Typischerweise haben diese Ge-
badude schlechte Energieeffizienzklassen zwischen G und H, also einen Verbrauch zwischen 160
kWh/m? bis tiber 250 kWh/m?2. Einige solche Objekte in verschiedenen Ortsteilen der Wedemark bei
Hannover sind in den letzten Jahren saniert und auf Heizung mit Warmepumpe umgestellt worden.
Zwei dieser Objekte sollen hier vorgestellt werden.

Abbildung 19: Verschiedene ehemalige Hofstellen unsaniert (links) und saniert (rechts)

Quelle: Jens Clausen

Eine ehemalige Hofstelle wie auf dem linken Bild dargestellt wurde entkernt, mit einem neuen Dach
versehen und es wurden fiinf Wohnungen mit zusammen ca. 320 m? Wohnflache im KfW 40 Stan-
dard errichtet (rechtes Bild), so dass der Bedarf an Warme fiir Heizung und Warmwasser bei ca.

50 kWh/m?*a liegt. Jede Wohnung ist von auRen separat zugdnglich und jede Wohnung verfiigt tiber
eine separate Warmepumpe vom Typ alpha innotec WSV 62 mit ca. 6 kW Heizleistung und integrier-
tem Brauchwarmwasserspeicher, so dass der Stromverbrauch direkt durch den Stromversorger abge-
rechnet werden kann und nicht Bestandteil der Nebenkostenabrechnung wird.

Als Warmequelle wurden vier Erdsonden zu je 100 m gebohrt und mit einem Sole-Pufferspeicher ver-
bunden, aus dem die finf Warmepumpen in den Wohnungen die Warme entnehmen.

In einem Nachbarort wurde ein Mehrfamilienhaus aus der Nachkriegszeit in dhnlicher Art auf KfW 40
Standard saniert. Auch hier wurden in jeder Wohneinheit einzelne 6 kW Warmepumpen der Firma
Nibe in einem Abstellraum aufgestellt. Eine Besonderheit dieses Gebdudes mit sieben Wohnungen
und einer Gesamtwohnfliche von ca. 500 m? ist, dass es sich in einem Wasserschutzgebiet befindet.
Daher ist ein Betrieb der Erdsondenanlage mit Sole nicht zuldssig.
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Abbildung 20: Saniertes Mehrfamilienhaus im Wasserschutzgebiet

Quelle: Jens Clausen

Dennoch wurde eine Erdsondenanlage errichtet. Als Warmetragermittel wird hier jedoch keine Sole,
sondern Wasser eingesetzt. Das Wasser wird in der Erdsondenanlage auf ca. 8,5 °C erwarmt und in
einem Pufferspeicher bevorratet. Es gibt seine Warme in einem Warmetauscher (mittleres Bild) an
einen Solekreislauf ab, dem die Warmepumpen in den Wohnungen (Bild rechts) Warme entziehen.

Da das Wasser, welches die Erdsonden durchstromt, nicht unter 3 °C abgekihlt werden darf, ist die
Warmeentzugsleistung einer solchen Erdsonde nur etwa halb so grol3 wie die einer solebetriebenen
Erdsonde. Zur Versorgung des Gebdudes mussten daher 12 Erdsonden zu je 100 m errichtet werden.

Die Jahresarbeitszahl einiger der so installierten Warmepumpen wurde vom Installateur auf Basis der
durch Fernwartung sichtbaren Daten in einem Bereich zwischen 3,8 und 4,4 ermitelt, wobei die
meisten Anlagen eine JAZ zwischen 4,1 und 4,2 aufwiesen.

4.6 Griinderzeithaus in Berlin Pankow

Das im Jahr 1900 errichtete Mehrfamilienhaus im Berliner Stadtteil Pankow bietet in 14 Wohnungen
eine Wohnflache von insgesamt 900 m2. In den letzten Jahrzehnten wurde es durch Gasetagen-
heizungen beheizt. Das bis dahin fast unsanierte Gebdaude bekam 2010 eine neue Besitzerin. Ab 2012
wurde im Rahmen einer energetischen Sanierung die hintere Fassade geddmmt und die Holzfenster
auf der StraRBenseite ausgetauscht. Ab 2020 wurde der Ausbau des Dachgeschosses begonnen und in
diesem Rahmen erfolgte auch eine Dammung der Kellerdecke sowie der Austausch eines Teils der
Fenster auf der Hinterseite.
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Abbildung 21: Griinderzeithaus in Berlin Pankow
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Quelle: BWP

Der Energieberater schlug auch die Umriistung des Gebaudes auf die Heizung mit einer Luft-Wasser
Warmepumpe vor, die 2021 in Betrieb ging. Es wurde eine Eco Touch Air Kaskade 5060.5 mit vier
Auleneinheiten des Herstellers Waterkpotte mit einer Leistung von 38 kW eingebaut. Neben der
Beheizung der Wohnungen wird durch die Warmepumpe ganzjahrig auch 40 °C warmes Wasser
erzeugt, mit welchem der Stromverbrauch der separaten elektrischen Frischwasserstationen in den
Wohnungen effizienter und kostenglinstiger wird. Die Warmeverteilung erfolgt iber ein 2-Leiter-
System in den alten Heizungsschachten.

Rund die Halfte der alten Heizkorper konnte bestehen bleiben, um den Warmebedarf des Gebaudes
von 32 kW zu decken.

4.7 Alte Dorfschule am Niederrhein

Die Alte Dorfschule wurde 1881 gebaut. Nachdem das Gebdude im Jahr 1910 aufgestockt wurde, zog
die Schule 1966 in ein neues Schulzentrum um. Zwischenzeitlich diente die ehemalige Dorfschule
dann als Kirche, Gemeindeverwaltung und Jugendheim. Das Schulgebdaude wurde 2008 in ein Mehr-
familienhaus mit fiinf Wohnungen mit einer Wohnflidche von zusammen 470 m? verwandelt.

Berechnungen des Heizungsbauers zeigten, dass die Gebaudeheizlast mit einem Niedertemperatur-
heizsystem nur mit Innenddmmung einiger Bauteile erreicht werden konnte. Diese Dammung wurde
ausgefiihrt und die Warmeverteilung im Haus Gbernimmt eine FuBbodenheizung mit besonders nied-
riger Aufbauhdhe und daher geringem Gewicht. So kdnnen die originalen Holzbalkendecken des
denkmalgeschitzten Gebdudes die FuBbodenheizung problemlos tragen. Gleichzeitig wird eine ho-
here Warmestrahlungsleistung erreicht. Auch nach der Sanierung erreicht das Gebaude aber nur die
Energieeffizienzklasse D bei einem Warmebedarf von ca. 115 kWh/m?2,
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Abbildung 22: Alte Dorfschule am Niederrhein

Quelle: BWP

Zur Warmeversorgung wurde eine alpha innotec Luft-Wasser-Warmepumpe mit einer Leistung von
33 kW sowie ein Warmwasserspeicher eingebaut. Die Fulbodenheizung inkl. der notwendigen Dam-
mung wurde auf Wunsch des Bauherrn in Eigenarbeit verlegt und dann durch den Heizungsbauer an-
geschlossen und in Betrieb genommen. Die Luftwarmepumpe lauft mit einer Jahresarbeitszahl (JAZ)
von ca. 3,2.

4.8 Mehrfamilienhaus in Schwaben

Das Vierfamilienhaus in dorflicher Lage in Schwaben bietet vier Wohnungen, davon je eine im Sou-
terrain und eine unterm Dach, mit zusammen 330 m? Wohnflache. Vor dem Haus befand sich ein un-
terirdischer Oltank, von dem aus das Ol tiber Leitungen zu Oléfen in den Wohnungen verteilt wurde.
Die Warmwasserbereitung erfolgte durch Boiler in den Wohnungen. In diesem Zustand hatte das Ge-
biude einen Wirmebedarf von ca. 200 kWh/m? und fiel in die Effizienzklasse F. Der Besitzer will die-
ses Haus in zwei Schritten sanieren. Im ersten Schritt wird die alte Heizungsanlage gegen eine Hybrid-
heizung ausgetauscht, im zweiten Schritt soll die Energetische Sanierung erfolgen und die Heizung
auf eine reine Warmepumpenheizung umgestellt werden.
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Abbildung 23: Vierfamilienhaus in Schwaben

1

Quelle: Wohnwerke GmbH, Luftwarmetauscher (Mitte), deckenhoher Heizk6rper (rechts)

Eingebaut wurde eine 23 kW Luft-Wasser Warmepumpe, die mit der Grundlast etwa 65 % der War-
memenge beisteuert, sowie eine 38 kW Gastherme, die die verbleibenden 35 % der Warme und be-
sonders die winterliche Spitzenlast erzeugt. Um beim Betrieb der Warmepumpe mit einer niedrigen
Vorlauftemperatur von 40 °C auszukommen, wurde das Gebdaude mit besonders grol} dimensionier-
ten Heizkdrpern ausgerustet.

Die zwischen Haus und Nachbarhaus angeordneten Lifter der Warmepumpe stolRen die Luft vertikal
nach oben aus, was die Schallimmissionen in der Nachbarschaft reduziert. Zudem wurden besonders
leise Lufter gewahlt, die in einem Meter Entfernung einen Schalldruckpegel (LPA) von 34 dBA erzeu-
gen.

Da das Haus Uber keine Zentralheizung verfligte, mussten samtliche Leitungen und Heizkdrper neu
verlegt bzw. montiert werden. Auch der Gasanschluss wurde neu gelegt. Zusammen mit den Elektro-
arbeiten wurden hierfiir fast 45.000 € aufgewendet, fast die Halfte der gesamten Projektkosten von
ca. 100.000 €. Die Kosten wurden im Jahr 2021 zu 40 % geférdert. Die Heizkosten fiir die Mieter sind
in den ersten Betriebsjahren der neuen Anlage niedriger als mit den alten Oléfen.

49 Mehrfamilienhaus in Viersen

Ein Mehrfamilienhaus in Viersen mit sieben Wohnungen und ca. 500 m? Wohnfldche wurde durch

den Eigentlimer saniert und mit Warmepumpen ausgestattet (erneuerbare.tv, 2023). Das 1907 er-
richtete Gebadude dirfte unsaniert einen Warmebedarf entsprechend der Energieeffizienzklassen E
oder F gehabt haben. Durch die Sanierung wurde Energieeffizienzklasse A erreicht.

Im Innenhof des Gebdudes wurden sieben Erdsonden von je 100 m gebohrt. Der Solekreislauf ver-
sorgt die sieben Warmepumpen in den sieben Wohnungen mit Umweltwdrme. Die Wohnungen wur-
den mit einer FuRbodenheizung ausgestattet, die nur etwa 4 cm Hoéhe bendtigt und etwa 60 kg/m?
Last auf die Holzbalkendecken aufbringt. Damit ist sie in solchen Altbauten ohne statische Verdande-
rungen an den Decken einbaubar. Die Fulbodenheizung wird auch als Pufferspeicher genutzt, so
dass auf einen Heizungs-Pufferspeicher verzichtet wurde.

Durch den separaten Einbau einer Warmepumpe in jede Wohnung wird erreicht, dass der Vermieter
die Warmekosten nicht abrechnen muss, da diese ja indirekt als Stromkosten beim Mieter anfallen.
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Weiter entfillt die regelmalige Kontrolle einer zentralen Trinkwasserversorgung und durch die de-
zentrale Trinkwarmwasserbereitung wird auch durch kiirzere Leitungen Energie gespart.

Abbildung 24: Mehrfamilienhaus in Viersen

Quelle: erneuerbare.tv (2023)

Um die Effizienz der Heizanlage zu steigern, wurde auf eine Einzelraumregelung verzichtet. Die Tem-
peratur der einzelnen Raume wird nicht standig dezentral geregelt, sondern einmalig an den Ventilen
der Heizkreisldufe eingestellt. Dies spart Energie, denn jedes zusatzliche Ventil im Heizkreislauf stellt
einen Widerstand dar. Dadurch, dass z.B. im Bad mehr, im Schlafzimmer weniger des auf ca. 35 °C
erhitzten Heizwasser durch die Rohre flieRt, werden die Rdume unterschiedlich warm. Insgesamt er-
reicht das System in Viersen eine Jahresarbeitszahl von 4,5. Pro Wohnung mit 100 m? Fliche werden
so ca. 4.500 kWh Warme fur Heizung und Warmwasser gebraucht, wofiir ca. 1.000 kWh Strom einge-
setzt werden. Bei einem Warmepumpen-Strompreis von 30 Cent/kWh ergeben sich Nebenkosten fur
das Heizen von ca. 25 € pro Monat (erneuerbare.tv, 2023).

Abbildung 25: Vergleich Gasheizung zu Wiarmepumpe fiir eine 100 m? Wohnung in Viersen
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Quelle: Borderstep
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Gunstige Verbrdauche und Heizkosten wirden sich aufgrund der Sanierung in dieser Wohnung auch
mit Gaskessel ergeben. Aufgrund der hohen Jahresarbeitszahl fallen diese Kosten aber mit Warme-
pumpe nochmals niedriger aus. Nach diesem System wurden am Niederrhein bereits 220 Wohnun-
gen mit Warmepumpenausgeristet (SHK-Report, 2022).

4.10 Etagenwohnung in Dresden

Eine kleine Dachgeschoss-Mietwohnung mit einer Wohnfliche von 72 m? wurde bisher mit Fern-
warme beheizt, die in Dresden bisher nur zu 0,6 % auf der Nutzung erneuerbarer Brennstoffe beruht
(TU Dresden, 2020). Der Bewohner entschied sich daher im Laufe des Jahres 2022 zusatzlich zu sei-
nem Fernwarmeanschluss eine Luft-Luft Warmepumpe (Klimaanlage) zu installieren (Athenstaedt,
2023). Der Warmeverbrauch im Jahr 2021 mit reiner Fernwadrmeversorgung lag bei ca. 3.300 kWh,
auf die Flache bezogen sind das 45 kWh/m? und die Energieeffizienzklasse A.

Abbildung 26: Luft-Luft Warmepumpe in einer Etagenwohnung

Quelle: Athenstaedt

Im November 2022 erfolgte die Installation einer Luft-Luft Warmepumpe mit dem Ziel, die Nutzung
der Fernwarme zu reduzieren. Durch den Einsatz intelligenter Steckdosen konnte seither der Strom-
verbrauch steckdosenscharf fiir die Warmepumpe gemessen werden und wurde monatlich erfasst.

Auch der Fernwarmeverbrauch wurde monatlich notiert.

In den Monaten Dezember bis April ist in Dresden ein Anteil am Heizbedarf von 69 % zu erwarten,
gemessen an den Vorjahren ware also mit einem Warmeverbrauch von 2.280 kWh zu rechnen. Insge-
samt wurden in der Zeit von Anfang Dezember 2022 bis Ende April 2023 ein Fernwarmeverbrauch
von 224 kWh und ein Stromverbrauch der Warmepumpe von 276 kWh gemessen (Athenstaedt,
2023). Hochgerechnet auf das ganze Jahr ergébe sich ein Heizenergieverbrauch (Fernwérme + Strom)
von ca. 720 kWh, was auf die Fliche bezogen 10 kWh/m? und die Energieeffizienzklasse A+ entspre-
chen wirde.

Die hohe Einsparung an zugefiihrter Warme lasst sich sowohl durch den COP-Wert der Luft-Luft War-
mepumpe wie auch durch das im Winter 2022 / 2023 hohe Bewusstsein fiir die Notwendigkeit von
Einsparungen erklaren. Durch das Ziel des Bewohners, moglichst viel Warme aus der PV zu nutzen,
wurde die Luftwarmepumpe gezielt tagsiiber betrieben. Am Morgen war es in der Wohnung daher
manchmal kalter als friiher (Athenstaedt, 2023). Ein grundsatzlich gedndertes Heizverhalten hat der
Bewohner dagegen bei sich selbst nicht wahrgenommen. 20 bis 21 °C wurden eigentlich immer Gber-
all erreicht.

In zahlreichen anderen Rickmeldungen auf den Tweet vom 23.4.2023 (Clausen, 2023) wurden dhnli-
che Erfahrungen berichtet. Dabei wurden die Luft-Luft Warmepumpen grundsatzlich als
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Hybridheizung zusammen mit Gas- oder Olheizung bzw. Fernwirme eingesetzt. Die Einsparungen lie-
Ren sich in keinem der Falle, in denen auch Zahlen genannt wurden, durch die Arbeitszahl der War-
mepumpe allein erklaren. Das Einsparziel fir Erdgas vor Augen ist aber auch nicht entscheidend, das
Erreichen von Einsparungen eindeutig der Effizienz (der Warmepumpe) oder der Suffizienz (also dem
Bewohnerverhalten) zuzuordnen. Als eindeutiges Ergebnis kann insoweit auch nur festgehalten wer-
den, dass diese Nutzung einer Luft-Luft Warmepumpe offenbar eine neue und aussichtsreiche Option
der Warmewende darstellt und weiterer Untersuchungen bedarf.
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