HEIZUNG W

Anforderungen an Elektrowdrmepumpen zur Wohngebédudeheizung

Echte Alternative zu

anderen Heizsystemen?

Werner Eicke-Hennig*
Wolfgang Schulz**

o Unter welchen Bedingungen konnen Technische Effizienz

EWP energiepolitisch sinnvoll eingesetZtfortschritﬂicher EWP

werden?

» Welche Energiesparmalnahmen sind fiAllgemein ist unstrittig, daf3 Elektrowéarme-
den Wohnungsbau unter volkswirtschaft-pumpen seit den achtziger Jahren verbessert
lichen und langfristigen Annahmen ko- wurden und ihre Effizienz (Leistungszif-

Die Elektrowédrmepumpe fiir

die Gebdudeheizung war vor
wenigen Jahren fast von der
Bildflache verschwunden.

stenoptimal und C9 wie primarener-
gieseitig am wirkungsvollsten?

fern) noch nicht vdllig ausgereizt ist. Dies
belegen diverse BMFT-geforderte Studien,

Zur Klarung dieser Fragen liegen inzwi- die verbesserte Leistungsziffern zeigen [3],
schen zwei aussagekraftige Studien vor [1][8]. Entscheidend sind jedoch die Jahres-

Jetzt wird sie wieder mit [2]. arbeitszahlerg (Verhaltnis von Nutzheiz-
groBem Aufwand beworben.
Doch wer das System ge_ Warmequelle thatque"e
; i Erdreich  Grund- Massiv-  Luft
nauer unter die Lupe nimmt, R

wird feststellen, dal$ es nur
unter ganz bestimmten Be-

Theoretische Bestwerte aus Studien oder Einzelaussagen

dingungen eine Wirk/iChe A/- 45-4.6 49 - 3,2-34 [1] fiir 5-16 kW, Leistung; gerechnet fiir deutsches
. d H . Klima auf Basis der sieben besten Schweizer EWP
ternatlvq ZU anaeren rieizsy- 26-32 - - - [2] Klein-EWP fiir NEH ca. 8 kW,
stemen ist. 45 56 - >3 1
4 45 - 8 [l
OW(_)hI die Hauptberatungsstelle Elek- 38 4,2 - 34 [1] An das BAW gerichtete Férderantréige 1997
trizitatsanwendung (HEA) als auch ., ~ B 33 3]
die Vereinigung deutscher Elektrizi- ’ : _
tatswerke (VDEW) riefen 1999 in ihrer 4 = = = [1] Wert im Programm HEIKO der RWE Energie
.Leipziger Erklarung“ dig Elektrowdrme-  Gemessene Praxiswerte
pumpe (EWP) zum ,Heizsystem der Zu- T T ™ T ]
kunft* aus. Mit der kommenden Energie- >~ o ' '
einsparverordnung 2000 verstarkt sich 36 - - - 5]
gleichzeitig die Diskussion um die Effizienz  30-37 - - - [6] (Siedlungsversorgung, Konkurrenz zur maglichen
von Heizsystemen. In den ersten Entwurfer BHKW-Ldsung); Hochstwert erst nach Aggregataus-
nimmt die Elektrowadrmepumpe einen be- tausch
sonderen Platz ein. Vor diesem Hintergrunc 1,9-34 - 2,8-35 - [7] Arbeitszahlen von 40 Warmepumpenanlagen
und der Tatsache, daf3 es sich um ein elel 5,5 _ _ _ 7
trisches Heizsystem handelt, das — nach de ” ]
Fehlentwicklungen der 80er Jahre — erneu ™
massiv in den Markt eingerhrt werden soll, 5,0 bivalent — - 2,0-2,7 [9] Aktuelle Schweizer Projekte (3 Neubauten)
stellen sich folgende Fragen: - 2,5 - 2,75 [16] Schweiz: Schwerpunkt der MeBwerte in Neu-
und Altbau 1999 (bivalent und monovalent)
* Dipl.-Ing. Wemner Eicke-Hennig ist Mitarbeiter - 3,44 - - [16] Schweiz: 18 wissenschaftlich begleitete Anlagen
des IWU, Darmstadt, und leitet das Impulsprogramm in Neubauten
Hessen, Telefon (0 61 51) 13 85 10, Telefax - 3,0 bivalent | — 2,2 bivalent | [10] Zum Vergleich: Einzelne Schweizer MeRwerte

(0 61 51) 1385 20
** Wolfgang Schulz ist wissenschaftlicher Mitarbeiter
des Bremer Energie-Institut

von 1989

* sehr guter Wert bei bivalentem Betrieb und Erdsondenauslegung auf 35 statt 55 W/m sowie Vorlauftemperatur von 27 °C

Tabelle 1 Ubermittelte bzw. exemplarisch aus der Literatur entnommene aktuelle Jahres-
arbeitszahlen von fortschrittlichen monovalenten Heizungswérmepumpen
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warme-Output  zum  Total-Elektrizitats-

Input), die sich durch die jeweiligen Be EWP-Erdsonde* Olkessel Gasbrennwertkessel
dingungen im praktischen Einsatz ergebet (Dachzentrale)

und auch nur dort gemessen werden-kon DM DM DM

nen. Hier gibt es verbluffend wenige wis _

senschaftlich gewonnene Erkenntnisse (ibe Heizwérmeerzeuger 8300 5300 5300

die Effizienz von Warmepumpensystemen

. . . Pufferspeicher 1600 = =
unter Praxisbedingungen. Der Verweis auf P
gestiegene Leistungsziffern unter Rrif Regelung 2400 1500 1500
standsbedingungen reicht jedoch nicht aus
Das wére so, als wolle man die Qualitat de: Heizverteilung (install.) 1200 1800 2000
Niedrigenergiehauses allein mit den besse Heizflichen (install) ST T ETE

ren k-Werten der Bauteile beweisen. Der
Beweis fur die Machbarkeit dieses Stan ErschlieRung Warmequelle 6 000 - =
dards wurde unter Praxisbedingungen ir

Hunderten von Mode"_ und ForderprOiek Installation Elektro 1300 1000 (Gesamt- 1200
ten erbracht, in denen der sich einstellend Mo
Heizenergieverbrauch nachgewiesen -wur gongiige pauliche 1000 - 2600 (Anschiug Gas/EL)
de: _ _ _ ) ) MaRnahmen
o Der richtige Mal3stab beim Niedrigener -
giehaus ist der Heizwarmebedarf als-ver Oftank - 1600 -
brauchsorientierter Kennwert, der in der
. . Ollagerraum - 2500 -
Praxis Uberprift werden kann und unter
Praxisbedingungen jeweils objektspezi  Heizraum 3200 3000 1500
fisch entsteht. :
o Fiir die EWP ist analog die Jahresar Schornstein - 3300 1000
beitszahl der richtige MaR3stab. Sie ergibt Investition gesamt 31 200 210 18 000

sich aus den realen Belastungen im res

len Projekt Uiber das Jahr und spiegelt di¢ * Investitionskosten: EWP-Wirmequelle Erdkollektor: 8300 DM, Grundwasser: 7900 DM, Massivabsorber 8300 DM, Luft: 10000

Qualitat der Planung und Austhrung, DM, Wérmepumpenleistung 6,5 kW, Warmebedarf 5 kW, Ausblendzeit 6 h/d (Quelle: [1])

Wartung und Nutzung. Auch sie kann in ;

der Praxis Uberprift werden. Tabelle 2 Investive Mehrkosten der EWP mit Erdsonde gegeniiber einer 0I- bzw. Gasbrenn-
Tabelle 1 zeigt dieses Problem. Einerseitgvertkessgllb’ﬂsung fiir ein EFH mit 100 m* Wohnfliche (EWP mit FuBbodenheizung, Kessel mit
werden dort die optimistischen Werte fiir Plattenheizkérpern)
Jahresarbeitszahlen neuer Systeme auf Ba
sis von Annahmen oder Berechnungen gereinen Baukosten um ca. 5-7 % verteuert. Erschwernis beim Marktzugang gegen
nannt. Andererseits zeigen die wenigen auBiese Mehrkosten entstehen nicht in Kon Uber Heizkesselanlagen. Angesichts- sol
der Literatur gewinnbaren empirischenkurrenz, sondern zuséatzlich zum Niedrig cher Mehrkosten muR3 die Effizienz-au
Werte, daf3 diese optimistischen Zielwerteenergiestandard. Hieraus ergeben sich zwei genfallig nachgewiesen sein.

unter den heutigen Praxisbedingungen noclvichtige SchluBfolgerungen: Die bereits mehrfach zitierte Studie des-Bre
nicht erreicht werden. —Warmepumpenheizanlagen stellen fur dermer Energie-Instituts [1] berechnet auf-Ba
Bereich des Mietwohnungsbaus keine Opsis der obigen Investitionskosten und Best
H _ tion dar, da die Mehrinvestition kaum auf wertannahmen bei den Jahresarbeitszahlen
k;vesn{mnsk und die Miete umgelegt werden kann und der(4,5-4,9) zukunftige Nutzwéarmekosten
utzwarmekosten Nutzen nur beim Mieter entsteht. Dieseohne Foérderung und ohne Warmepumpen-

Tabelle 2 zeigt die Mehrkosten fiir eine Einschatzung teilt auch die VDEW [11]. Sondertarife. Die Annahmen begriinden
EWP-Heizung am Beispiel eines Einfami —Fiir den Bereich der Ein-/Zweifamilien- sich damit, daR bei breiter Markteinfuhrung
lienhauses mittlerer GroRRe. Die EWP istge und Reihenhauser sind die beachtlicherler EWP — &hnlich wie beim Niedrigener
geniber einer Olheizung um bis zu 65 % Mehrkosten zumindest eine bedeutend@iehaus — die Forderung entfallen muR, da
und gegeniber einer Gasheizung um bis zu

110 % teuerer. Pro fWohnflache entste

hen bis zu 120 DM Mehrkosten. Dies ist Nutzwérmemehrkosten Nutzwérmemehrkosten
eine betrachtliche Grt')Benordnunlg die die gegeniiber Gas-Brennwertkessel gegeniiber Olheizkessel

NEH-Reihenhaus 28 % (L) bis 46 % (Gw) 22 % his 39 %
EFH (Warmeschutzstandard 41 % (Eso) bis 50 % (Gw) 29 % bis 37 %
minus 25 % gegeniiber

WSV0 1995)

EFH (WSVO0 1995) 48 % (Gw) bis 74 % (L) 32 % his 55 %

NEH = Niedrigenergiehaus, L = Warmequelle Luft, Eso = Warmequelle Erdsonde, Gw = Warmequelle Grundwasser (Quelle: [1])

Tabelle 3 Nutzwirme-Mehrkosten von EWP-Heizanlagen gegeniiber O1- und Gaskessellésun-
gen im Wohnungsneubau
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Gebiete Deutschlands, in denen nur eine Ol

Minderung der Minderung der heizung zur Verfiigung steht, lassen sich da
C0,-Emissionen CO,-Emissionen gegen mit Grundwasser- und Erdwérme-
gegeniiber gegeniiber Warmepumpen bei einem akzeptablen-Min
Gas-Brennwertkessel Olheizkessel derungskostenniveau erkennbare,@@n-
. derungen erzielen. Dies gilt jedoch nur unter
nur Heizung .
NEH-Reihenh 11 % (Gw) bis —72 % (L) 6 % bis 31 % den Bedingungen:
= DS =1 b UE) VIS =/ i SJ BBl v —hohe Jahresarbeitszahlen tber 4,0
— E 925 O -/ ic 730 _Q 0/ hi 0 . . l
Eigngﬁfg\‘/”ng;;g?ard %% 6 % (Bw) bis 73 % (L 8 % bis 34 % — Warmwasserbereitung mit der EWP, denn
—EFH (WSVO 1995) 1 % (Gw) bis ~73 % (L) 9 % bis 37 % dezentral-ele_ktnsche Losungen (Elektro-
Durchlauferhitzer) wirden auch gegen
Heizung und Warmwasserbereitung* uber der Olkessellésung héhere £0
— NEH-Reihenhaus ~ 1% (Gw) bis 44 % (L) 7 % bis 33 % Emissionen erzeugen.
— EFH (Warmeschutzstandard —25 % 1 % (Gw) bis =51 % (L) 3 % bis 36 % Bezieht man die COAquivalent-Emissie
gegeniiber WSVO 1995) ) _ nen in die Betrachtung ein, sind die Veran
— EFH (WSVO0 1995) 5 % (Gw) bis —57 % (L) —132 % bis 39 %

derungen minimal. Das Niveau andert sich

Hinweis: negatives Vorzeichen bedeutet keine CO,-Minderung, sondern MehrausstoB; Legende: NEH = Niedrigenergiehaus, gegenuber der reinen Q{BetraChtung
L = Warmequelle Luft, Gw = Wéarmequelle Grundwasser; * Warmwasserbereitung mit EWP, Elektrodurchlauferhitzer wiirden die beim Gaskessel um nur 4 %. Die Aussagen

C0 Einsparung aufheben (Quelle: [1] werden dadurch nicht verandert. Die Kosten

. . " . . der CO-Minderung liegen zwischen 0,41
Tabelle 4 Vergleich von EWP-Heizanlagen gegeniiber 0I- und Gaskessellésungen im Woh- DMIkg bei Gebauden nach WSVO 1995 mit

i i Jah itszahl 4, ¥ o
nungsneubau im Hinblick auf die CO,-Emissionen bei Jahresarbeitszahl 4,9 Grundwasser-EWP gegeniiber Olkessel und

bis zu 44,79 DM/kg beim EFH mit verbes
subventionierte Systeme auf Dauer nichtllerminderung serten Dammstandard (WSVO minis%2)
Uberlebensfahig sind. Hinzu kommt, daf3 _ Ty mit Grundwasserwarmepumpe im Ver
auch die Sondertarife der EVU bei Massen der 002 Emissionen gleich zum Gas-Brennwertkessel (Ta-
effekten nicht durchgehalten werden kon Die Vergleiche hinsichtlich der CObzw.  belle 4).
nen. der CQ-Aquivalent-Emissionen lassen klar
Das Ergebnis zeigt: Unter langfristigen-Ge erkennen, daf3 sich héhere Nutzwarmeko p,in,z inpj
sichtspunkten ist die EWP selbst unter desten der EWP in Gebieten, in denen Erdgasl,,”marem?rgleemspamny
Annahme heutiger Bestwerte bei den-Jahals Alternative zur Verfiigung steht, trotz durch Heizungs-EWP
resarbeitszahlen den Gas- und Olkesselder aus heutiger Sicht hoch angesetzten Jabie Hohe der erzielbaren Primérenergie
I6sungen unterlegen (Tabelle 3). Die Nutz resarbeitszahlen nicht durch Entlastung beginsparung hangt von der erzielbaren-Jah
warmekosten liegen gegeniiber dem Olkesden klimawirksamen Spurengasen auszatresarbeitszahl ab. Die in [1] gewahlten Best
sel um 22-55 9% hoher, gegeniiber dem-Gaden [1]. Hierzu tragt entscheidend bei, dafiverte fir Jahresarbeitszahlen Uber 4,5
kessel um 28-74 % hoher. Eine Absenkunglie Stromerzeugung eines bestandsdurctzeigen entsprechend eine erkennbare
des Strompreises von 30 auf 25 Pf/kWh beschnittlichen Steinkohlekraftwerks als-Er Primarenergieeinsparung gegeniiber Ol-
seitigt diesen Kostennachteil im Betriebzeugungsbasis fiur Warmepumpenstronund Gaskessellosungen. Ausgeschlossen ist
nicht. Erst wenn die heute tblichen Férde herangezogen werden muf3. Elektrischéier nur die Luft-EWP, die primarenerge
rungen und subventionierten TarifpreisenHeizungswarmepumpen werden intisch einen Mehrverbrauch bringt (Bild 1).
eingerechnet werden und zur Investitions Deutschland (im Gegensatz zur Schweian [2] wird ebenfalls fiir ein Einfamilien
kostensenkung auf einen Pufferspeichepder Schweden) vor allem durch die im Hin haus im &hnlichen Dammstandard mit ei
verzichtet wird, liegen die EWP-Nutzwar blick auf CQ, ungunstig zu beurteilende nem Heizwéarmebedarf von 70 kWH/m
mekosten auf gleicher H6he mit den Kes Stromerzeugungsbasis abgewertet. Fir digvohnflache und Jahr eine primarenergeti
sellésungen (unter Ansatz kinftiger Best-

Jahresarbeitszahlen um 4,5-4,9). Allerding$ ggg’;mﬁi’:’g’l’::;’e‘r’f’s
kann eine Zukunfisbetrachtung mit deneul  Erdsonden EWP [ brauahe fi EWP

te Ublichen EWP-Tarifen kaum als reali ) R
. . und Heizkesselld-
stisch angesehen werden. Deshalb bleibt gs  Erdkollektor EWP JJIJJilf sungen fiir ein Ein-
bei der Aussage: ,Unter Rahmenbedingun familienhaus mit ei-
gen, die der gesamtwirtschaftiichen Per|  Grundwasser EWP [ nem um 25 % ver-
spektive entsprechen, fuhren Warmepum . besserten Damm-
e ottt heheron tieiviostor . Massivabsorber Ewe I e or

. : . WSV0 1995
Heizkessellosungen.” [1] Luft Ewp  [IIIRIER

Gasbrennwertkessel [IHIIIIIIY
Gasspezialkessel NI

Otheizkessel MMM

0 0,2 04 0,6 0.8 1 1,2
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sche Betrachtung unter Annahme von-Jahe
resarbeitszahlen zwischen 2,6-3,2 durehge
fuhrt (Radiatorheizung). Diese Jahresar
beitszahlen sind unter heutigen Bedingun
gen als realistischer einzustufen [16],
wahrend die in [1] getroffenen Annahmene
eher zukiunftigen Bedingungen entsprechen.
In der Schweiz will man.B. bis zum Jahr
2005 durch Weiterbildung Jahresarbeits
zahlen zwischen 3,5 und 4,5 als Bestwerte
erzielen.

Tabelle 5 zeigt, daf die Erzielung hoher-Jah
resarbeitszahlen entscheidend ist fiir einen
primérenergetischen Nutzen der EWP. Fur
den hier zugrunde gelegten Fall 1af3t sich bei
Jahresarbeitszahlen unter 2,9 nur schwer
eine Priméarenergieeinsparung erzielen.
Primérenergiekennwerte unter 100 kWh/
(m2a) fur das EFH entstehen nur durch der
EinfluR der mitgerechneten Liftungsanlage
mit Warmerickgewinnung. Niedertempera
tur- und Brennwertkessel liegen bei gerin
geren Investitions- und Nutzwarmekosten
gleichauf, am besten schneidet die BHKW-
Ldsung ab, die fiir kleinere Neubaugebiete
immer interessanter wird.

Wie lassen sich hohe Jahres-
arbeitszahlen erreichen?

Die Erzielung hoher Jahresarbeitszahler

(JAZ) ist von vielen Bedingungen in der

Praxis abhangig. UnerlaBlich ist eine gute

Planung aller Komponenten, ein fachge

rechter Einbau und eine regelmafige Pfle

ge/Wartung mit Dokumentation der Jahres

arbeitszahlen. Fir die entscheidend sind ne

ben der verbesserten Effizienz der Aggre

gate selbst:

—Ein tiefes Temperaturniveau der Hei
zungsverteilung,

— Exakte Planung und exakter Einbau del
Komponenten mit

—Abstimmung von Gebaudewarmebedar
und EWP-Leistung,

— Geringe Stromverbrauche der Hilfsantrie
be,

— Anteil und Art der Warmwasserbereitung,
— Betriebsweise: Verbrauchsmessung, jahr
liche JAZ-Kontrolle, regelmafige War

tung.

Weitere technische Randbedingungen
o Heizungsverteilung:
— FuRbodenheizung
—geringstes  Vorlauftemperaturniveau
unter 35°C

54

Warmequellenanlage:

— Erdreich

— Grundwasser

—keine AufRenluftanlagen, wegen der zu
geringen Effizienz

Technische Einzelaspekte:

—Dichte Bebauung schlie3t gerausehin
tensivere Lésungen (Luftwarmepum Beschrédnkte Einsatzméglichkeiten
pen) zusatzlich aus. Tabelle 6 zeigt den EinfluR des Vorlauf

— Grundwassernutzung mufl ohne Kon temperaturniveaus auf die Jahresarbeitszahl
kurrenz zum Nachbarn mdglich sein. und verdeutlicht damit, dal EWP-Anlagen

—Die Warmeleitung des Erdreichs beiohne Fubodenheizung der Vergangenheit
Erdkollektoranlagen muf} bekannt seinangehéren muissen. Damit sind auch die
und eingeschéatzt werden kdnnen. Klei Einschrankungen fir den Einsatz von EWP
ne Grundsticke (Reihenh&user) zwinim Gebaudebestand deutlich, sie beschran
gen eher zu Erdsondenanlagen. ken sich hier letztlich auf Einzelfalle.

—Regelmafige Wartung, Jahrliche -Be
rechnung der JAZ. Hierzu ist der Ein
bau eines Strom- und eines Warme
mengenzahlers erforderlich.

— Schulungsprogramme  fir
und Ingenieure.

Handwerk

Heizsystem im Niedrigenergiehaus bei Primirenergiekennwert kWh/(m? x a) nach Heizsystemen

70 kWh/(m? x a) Nutzenergiebedarf Niedertem- Gasbrenn- Sole-EWP BHKW
peraturkessel  wertkessel (JAZ 2,6-2,9)

Fensterliiftung, Verteilung im beheizten 124 110 125 70

Bereich, Heizkérper, Warmwasser-

bereitung iiber Kessel mit 150-I-Speicher

Abluftanlage, Verteilung im beheizten 119 108 100* -

Bereich, Heizkdrper, Warmwasser-
bereitung iiber Kessel mit 150-I-Speicher
Liftung mit Warmeriickgewinnung 65 %, | 105 96 88
Verteilung im beheizten Bereich, Heiz-
korper, Warmwasserbereitung {iber
Kessel mit 150-I-Speicher

Liiftung mit hocheffizienter Warmeriick- 97 88 81
gewinnung 80 %, Verteilung im beheiz-
ten Bereich, Heizkdrper, Warmwasser-
bereitung iiber Kessel mit 150-1-Speicher
Abluftanlage, Verteilung im beheizten 101 93
Bereich, Heizkdrper, Warmwasser-

bereitung iiber Kessel mit 300-I-Speicher

und Solaranlage (5 m?)

* ungeféhrer Wert, da in Quelle [2] nicht berechnet; fiir EWP giinstigster AnalogschluR aus Differenz der PE-Kennwerte der
Félle Abluftanlagen/WRG bei NTK und Brennwertkesseln

fT.':rbelle 5 Primérenergie-Kennwerte fiir konventionelle und EWP-Heizungen im Niedrigenergie-
haus

—Massivabsorber haben eine um 1,0 geWie wenig Sensibilitét fir diesen dramati
ringere Jahresarbeitszahl gegeniibeschen Abfall der Leistungsziffer bei stei
Erdkollektor oder Sonden, sie sind-da genden Vorlauftemperaturniveau besteht,
mit keine ,einfache" Alternative bei zeigt die 1999 aktuell Uber die HEA aus
fehlendem Platz fur Erkollektoren etc. gelieferte Broschire ,Strom hat Zukunft"

—Platz fur Erdkollektor muf3 vorhanden [15], die an keiner Stelle bei den vorge
sein. Z.B. mind. 150 M beim NEH- stellten Objekten eine Aussage Uber ge
Reihenhaus oder 310%mei EFH mit messene Jahresarbeitszahlen unter Rraxis
170 n? Wohnflache. bedingungen macht, aber gleich sechsmal

—Vorsichtige Dimensionierung des Kol
lektors/der Sonde: 25 Whrbzw. 60
W/m. Am Markt werden auch hohere

Leistungen ,versprochen® (Kaltelei
stung/Entzugsleistung/Leistung pro
Meter).
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ein von der EWP leistbares Vorlaufterape

raturniveau von 8-65°C als besondere Typ Temperatur Temperatur Elektrische Heizleistungs- Arbeitszahl

Leistung der EWP herausstellt, ohne darau Erdreich  Heizkreis-  Leistungs- ahgabe (nicht JAZ)
i i di Vorlauf aufnahme

zu verweisen, daf} bei diesem Temperatur el el kWh] [kWh]

niveau die Leistungsziffer weit unter 3,0
liegt. Fazit: Es ist noch viel Weiterbil TX 5291 VS 0 30 44 197 45
dungsarbeit erforderlich. Zur Sicherung der
notwendigen Randbedingungen ist ein-bun
desweites Schulungsprogramm flr Ingeni  1x 5291 vs 0 55 5.4 148 27

eure und Handwerker &hnlich dem Warme

pumpen-Seminar im Schweizer RAVEL- Tabelle 6 EinfluB des Vorlauftemperaturniveaus auf die Leistungsziffer (Arbeitszahl) von War-
Impulsprogramm erforderlich. mepumpen am Beispiel eines Fabrikats der Firma Waterkotte (Quelle: [6])

TX 5291 VS 0 35 47 18,7 4,0

Keine Renaissance in Zubau von EWP, da mit dem Zubau vonSysteme der elgktrischen Warmepumpen
neuen Kraftwerken in Deutschland vor al heizung fihren in der Regel zu wesentlich
den Absatzzahlen lem die Kraft-Wé&rme-Kopplung vorange hoheren Mehrinvestitionen und Jahresko
Die gegenwartigen Absatzzahlen zeigen didracht werden muf3. Eine verstarkte Férdesten, die sich trotz erzielter Fortschritte
ausgerufene ,Renaissance” der Heizungsrung von EWP konkurriert mit KWK- nicht in entsprechenden MaRRe durch esziel
Elektrowérmepumpe noch nicht. WahrendLésungen nur dann nicht, wenn EWP in derbare CQ-Minderungseffekte rechtfertigen
um 1980 auf dem Hohepunkt der ersterHeizolgebieten des landlichen Raumes einlassen. Das Niedrigenergiehaus wird unter
Warmepumpenwelle 4000 Anlagen pro gesetzt werden, hier sind jedoch die inve CO,- und Kostengesichtspunkten mit Gas-
Jahr installiert wurden sind es heute mitstiven Mehrkosten ein starkes Marktzu und Olkessellosungen effizient beheizt.
leicht steigender Tendenz 3BB500 A gangsproblem. Aus Griinden des verstarkNiedertemperatur- und Brennwertkessel
lagen pro Jahr. Nur rund 192 der ten Einsatzes von EWP ist kein Zubau vorsind gute Lésungen, die in grof3eren Neu
EFH/RH-Neubauten werden jahrlich mit Kraftwerkskapazitat erforderlich. Maximal baugebieten um die KWK ergénzt werden
Heizungs-EWP ausgerustet. Der Gesamtbel00 MW elektrische Leistung wirde jahr kdnnen. Weitere zentrale Erkenntnisse sind:
stand war bisher riicklaufig, da immer nochlich gebunden, wenn Deutschland &hn- Klein-Elektrowarmepumpen fir die Ge
Altanlagen stillgelegt werden. Heute exi liche EWP-Durchdringungsraten wie die b&udeheizung kénnen nur fur den Neu
stieren in Deutschland run@ 00 Alt- und  Schweiz (34 % der EFH-Neubauten) hatte. bau und hier fiir Ein-/Zweifamilien- und
Neuanlagen. Diese Zahl mifte allein jahr Hiervon sind wir mit 2 % jedoch noch weit Reihenh&user empfohlen werden, die in
lich an EWP-Neuanlagen hinzukommen,entfernt bzw. herrscht immer noch wegen Gebieten ohne Gasversorgung entstehen

strebte man die heutigen Warmepumpen-Indes Abgangs von Altanlagen Stagnation bei (Heizdlgebiete). Luft-Warmepumpen
stallationszahlen der Schweiz an. Dieder durch EWP beanspruchten KW-Lei sind generell zu ineffizient. Fir Mehtfa
Schweiz hat jedoch eine andere Energietréstung. milienh&user sind die Mehrkosten gene
gerstruktur in der Stromerzeugung, ein rell zu hoch.

eigenes Warmepumpen-Prifinstitut und _ o Fir Gasversorgungsgebiete bietet der
schulte die Installationserfordernisse jahre Wesentlich hohere Mehrinve Gas-Brennwert- oder Gas-Niedertempe
lang in seinen Impulsprogrammen. Arnli Stitionen und Jahreskosten raturkessel nicht nur geringere Nutzwar
ches existiert in Deutschland nicht [13], Als wichtigste Erkenntnis der vorliegenden mekosten, sondern die EWP zeigt hier
[14]. Studien zu EWP [1], [2] ist hervorzuheben, keinerlei zusatzliche CgEinsparung.

Die sich in der Zukunft durch Neubautendaf fir Neubauten der Niedrigenergiestan Bei der Entscheidung Uber eine EWP in

verbessernden  Kraftwerkswirkungsgradedard im Warmeschutz Prioritat genieRen ein RH oder EFH in ,Heizdlgebieten®

sind kein Argument fir einen verstérktensollte. Die thermodynamisch aufwendigen mufl3 vom Handwerk, Ingenieur, Bautra
ger oder GU zum einen eingefordert wer
den, daR die Anlagen sorgfaltig geplant

Fb'rderuny von Heizungs-EWP und montiert werden. Au3erdem sollte
nach dem Bezug des Gebaudes lber zwei
Der BMWi fordert Elektrowarmepumpen zur Gebaudeheizung seit d&mi999 vollstandige Heizperioden hinweg eine

nur noch, wenn sie mit elektrischem Strom aus regenerativen Quellen betrieben wer Jahresarbeitszahl um 4,0 nachgewiesen
den (bis zu 300 DM pro installierten kW Heizleistung). Aus der Sicht der Autoren werden missen. Die Warmwasserberei
sollten Forderprogramme fur EWP grundsétzlich von folgenden Kriterien abhéangig tung muR mit der EWP vorgenommen

gemacht werden: werden, da sonst durch die dezentral-elek
—EWP mit AuBenluft als Warmequelle: Von der Forderung ausgenommen. trischen Systeme die G&Einsparung
— Gasversorgungsgebiete: Generelle Streichung der EWP-Forderung. aufgehoben wird.

—Geschlossene Neubaugebiete: Forderung von EWP nur bei Vorlage eines Ener
giekonzeptes, das auch die Fern- oder Nahwéarmeversorgung alternativ- beriick
sichtigt (Strom rationell erzeugen hat Vorrang vor Verbrauch fur die Gebaudehei
zung).

—Einzelanforderungen: Festlegung des maximalen Vorlauftemperaturniveaus durch
technische MaBnahmen an der EWP auf maxima40der Nachweis einer Fuf3
bodenheizung. Warmwasser zwingend mit der Heizungs-EWP.
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o Die EWP ist keine Technik, bei der die [2] Passivhaus-Institut, Heizung im Niedrigenergie
Glte des Aggregats ab Industrie-Werk haus — ein Systemvergleich, Darmstadt 1998

bank fir die G t-Effizi llei t [3] Wobst Eberhard, Institut fur Luft und Klimatech
ank fur die Gesamt-Efhizienz allein ent Dresden, Warmepumpen im Leistungsbereich- klei

scheidend ist: Durch ein bundesweitner 15 kw mit alternativen Kaltemitteln, Abschlube
durchgefiihrtes Schulungsprogramm fliricht des BMFT-Forschungsvorhabens 0326957A, 199

Handwerk und Ingenieure kénnen diel4] BINE, FIZ CD-ROM Energiedatenbank Volume 4,
: P o Warmepumpen, Karlsruhe 1998; dokumentierte- Ob
Randbedmgungen fir die EWP gunStlgeﬁekte des Informationszentrums Warmepumpen, Anla

gestaltet werden. Durch wissenschaftli gen in 1999 aktueller CD-ROM von BINE-FIZ Karls
che Untersuchungen von Demonstrati ruhe, It. Auskunft von dort jedoch nicht tiberpriifte Wer
onsmaflRnahmen muissen zunachst fiir eirié aus unklaren telefonischen Erhebungen
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te auch die Bestwerte von Jahresarbeitsy: sanitar- und Heizungstechnik 4/1996 Gentner Verlag Stuttgart,

SBZ-Redaktion,

zahlen um 4,0 in der Praxis nachgewiesens] Riedel, Markus, Analyse des Heizwarmever
Forststral3e 131, 70193 Stuttgart

und publiziert werden — dabei wiirden diebrauchs von sechs Niedrigenergie-Mehrfamilierhau

i ; ern im Wohnpark Kraienbruch, Essen, fur die Heiz
bereitzustellenden RandbEdIﬂglmgen;eriode 1995/96, FH Miinster, Fachbereich Versor

dQUﬂICh. the solche AnStr.engungengungstechnik, 1996 [11] VDEW AG, Elektrowarmepumpen Energie — Um
wird es bei den heutigen geringen-Zu [7] Rommel, Kurt, Praxis monoenergetischer Warme welt — Marktsituation, Frankfurt 1993
wachszahlen bleiben, die energiepoli pumpen, in: elektrowarme international, 19/1993, mit[12] Bundesministerium fiir Raumordnung, Bauwesen
isch. wie fiir den Kraftwerksz nicht einem uberre|qhten Anhang: MeRwerte /-\_rbeltszahlerund Stadtebau, Schriftenreihe 06.044, Wechselwirkun
tisch, wie fur de aftwerkszubau, nicht von 40 EWP mit Jahresarbeitszahlen deutlich unter 3,5gen zwischen der Siedlungsstruktur und Warmeversor

von Bedeuwng sind. zumeist unter 3,0. gungssystemen, Bonn 1980
[8] Holzapfel, K., Wa&rmepumpen-Heizungsanlagen[13] VDI-Nachrichten, 2. Juli 1999, Die Zahl der War
Literatur: mit Drehzahlregelung, BMFT-Projekt 032 8856 A 1991 mepumpen in Deutschland stagniert
[1] Schulz, Wolfgang, Bremer Energie Institut, Energie (Testbedingungen) [14] BE, Stromheizung fur Niedrigenergiehauser, in:
einsparung im Wohnungsneubau, Teil 2, Kosten-Nutzen{9] Energie2000 OKO-Bau, Warmepumpen im Oko- Sonnenenergie & Warmetechnik 1/1999
Verhaltnisse bei Investitionen in elektrische Warmepum Haus, Basler & Hofmann, Zirich 1999 [15] Strom hat Zukunft, Sonderheft zur Warmepumpe,

penheizungen und in Warmeriickgewinnungsanlagen s10] Keller, Max, Energetisches Verhalten von War Hrsg, HEA, Frankfurt Juni 1999
wie Vergleich dieser Systeme mit Warmeschutzmaf3nahmepumpen, in: Schweizer Ingenieur und Architekt,[16] Bundesamt fir Energiewirtschaft, Warmepumpen
men und thermischen Solaranlagen, Bremen 1998 11/1989 — heute und morgen, CH-Burgdorf 1999
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