WERKBANK

Sektorenkopplung

Abschlussbericht

»,»Aktion WarmepumpenCheck
25/26%

Ergebnisse einer Feldmessung zur Feststellung des
wirtschaftlichen Betriebes von Wédrmepumpen in
bestehenden Mehrfamilienhéusern

Gefordert durch: 5'Stand0rteprogramm
HOCHSCHULE N
: HAMM-LIPPSTADT o | Bongemiveron (D D (D (N D

und Klimaschutz

Geférdert durch:

Institut fiir Sektorenkopplung Ministerium far Wirtschaft,
aufgrund eines Beschlusses Industrie, Klimaschutz und Energie 9@
(o)

inder Energ'ewende des Deutschen Bundestages des Landes Nordrhein-Westfalen



Bitte zitieren als:

Hochschule Hamm-Lippstadt | Werkbank Sektorenkopplung (2026): Abschlussbericht ,,Aktion
WarmepumpenCheck 25/26“.

Autoren: Dipl. Ing. Andreas Lutters, Dipl. Ing. (FH) Jan Lebek

Impressum

Hochschule Hamm-Lippstadt

Institut fiir Sektorenkopplungin der Energiewirtschaft (IfSK)
Werkbank Sektorenkopplung

Marker Allee 76-78, 59063 Hamm

E-Mail: sektorenkopplung@hshl.de

Telefon: +49 2381 8789-496

Internet: https://werkbanksektorenkopplung.de

Hamm, Juli 2026

Haftungshinweis

Die in diesem Bericht getatigten Aussagen basieren auf Messdaten und deren Weiterverarbeitung mittels
mathematischer Modelle. Bei der Aufzeichnung der Messdaten kann es aufgrund der Messmethode zu
Abweichungen kommen; diese konnen sich durch die Weiterverarbeitung erhhen. Der Energieverbrauch
ist stark abhangig vom Nutzungsverhalten, z.B. durch Erhohung der Raumtemperatur, vermehrtes Duschen,
Baden und Liiften.

Die Hochschule Hamm-Lippstadt kann fiir in diesem Bericht getatigten Berechnungen, Aussagen und
Bewertungen weder haftbar gemacht, noch konnen Schadenersatzanspriiche bei tatsachlichen
Abweichungen in einem spateren realen Betrieb geltend gemacht werden. Fiir eine detaillierte technische
Beratung einschlieRlich der aktuellen Fordermdoglichkeiten sowie eine vertiefte Analyse und Planung fiir die
Umsetzung der in dieser Untersuchung betrachteten Maflnahmen wird empfohlen, ein qualifiziertes
Fachunternehmen oder eine Energieberaterin/einen Energieberater einzubinden.
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Einleitung

Die ,,Aktion WarmepumpenCheck“ ist Teil des Projekts ,, Werkbank Sektorenkopplung®, das durch das Institut
fiir Sektorenkopplung in der Energiewende (IfSK) der Hochschule Hamm-Lippstadt (HSHL) durchgefuhrt wird.
Die Zielsetzung des Projektes Werkbank Sektorenkopplung besteht darin, die bestehenden und nach wie
vor in wesentlichen Teilen fossil und getrennt voneinander betriebenen Sektoren Strom, Warme und
Mobilitat mithilfe von Technologien der Sektorenkopplung intelligent und klimafreundlich zu vernetzen.
Dies soll durch einen wechselseitigen Wissens- und Technologietransfer zwischen der Hochschule Hamm-
Lippstadt, dem IfSK und den unterschiedlichen Nutzungsgruppen und Marktakteuren in der Region der
kreisfreien Stadt Hamm sowie den umliegenden Landkreisen Soest, Unna und Warendorf geschehen.

Ein zeitgemaRes Beispiel fiir Sektorenkopplung stellt dabei der Einsatz von Warmepumpen dar. In
Warmepumpen wird elektrischer Strom, der in stetig zunehmendem MaRe durch Erneuerbare Energien
erzeugt wird, in einem thermodynamischen Prozess dazu genutzt, Warme fiir die Beheizung von
Wohngebauden und die Erzeugung von Brauchwarmwasser auf besonders effiziente Art und Weise
bereitzustellen und fiir das Ziel Klimaneutralitat beizutragen. [1]

SEKTORENKOPPLUNG

y / /]
—a—

Stromerzeugung

Luft/Wasser Warmepumpe ; .
| ge

(Prozess-) Warme
und Kilte

Abbildung 1: Prinzip der Sektorenkopplung: Nutzung von (iiberschiissigem) Strom fiir Wéarme-/Kdlteanwendungen, Mobilitét oder als
Wasserstoffspeicher u.a. in Haushalten (sitdquelle ki Generiert chatGPT)

Im Rahmen der ,,Aktion WarmepumpenCheck® wurden im Oktober 2025 Eigentiimerinnen und Eigentiimer
von bestehenden Mehrfamilienhdusern in Hamm und den umliegenden Kreisen gesucht, die Interesse an
einer Teilnahme an der Aktion wahrend der Heizperiode 2025/2026 hatten. Uber direkte Ansprachen bei
Wohnungsgesellschaften wurden 16 Gebaude mit Gasheizungen fiir die Aktion gewonnen.

Leitgedanke der Aktion war es, den Einsatz einer Warmepumpe durch Erfassung der Vorlauftemperaturen,

AufRentemperatur und des Gasverbrauchs zu simulieren. Als Ergebnis der Aktion sollte jede Teilnehmerin
und jeder Teilnehmer eine qualifizierte Antwort auf die Frage erhalten, wie wirtschaftlich fiir das betrachtete
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Mehrfamilienhaus eine Luft-Wasser-Warmepumpe als Ersatz fiir das bestehende fossile Heizsystem hatte
betrieben werden konnen. [2] Die gemessenen Daten wurden dabei mathematisch auf die zu erwartenden
Vorlauftemperaturen bei Norm-AuRentemperatur (-9,7°C fiir 59071 Hamm, -9,4°C fiir 59494 Soest [3])
hochgerechnet. Hierfiir wurden Temperaturen und Verbrauche entsprechend Tabelle 2 aufgenommen.
Dieses Verfahren ersetzt zwar keine wesentlich aufwandigere Heizlastberechnung nach DIN EN 1283 [4],
jedochist es durchaus in der Lage, eine praxisorientierte Indikation fiir die grundsatzliche Eignung und eine
erste grobe Auslegung einer Luft-Wasser-Warmepumpe zu liefern.

Basierend auf Effizienzkennlinien von Warmepumpen wurden theoretische Arbeitszahlen berechnet und die
Betriebskosten mit denen des bestehenden Heizsystems verglichen. Bei den Gebauden handelte es sich um
altere, freistehende Mehrfamilienhauser, die vor 2005 erbaut und energetisch nicht saniert waren.

1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Auswertung der Messdaten in den 16 untersuchten Mehrfamilienhdusern ergab Arbeitszahlen zwischen
1und 4,4, die fiir die Dauer der Messzeitraume in der Heizperiode 2025/2026 ermittelt werden konnten. Das
bedeutet, dass bei Einsatz einer Warmepumpe aus einer kWh Strom bis zu 4,4 kWh Warme erzeugt werden
konnte. Als Kriterium flir eine mindestes ,gute” Eignung wurde hierbei eine Arbeitszahl wahrend des
Messzeitraum von mindestens 3,5 festgelegt (sechs Gebaude).

Eine Arbeitszahl von mehr als 4,0 wurde mit der Eignung ,sehr gut“ versehen (drei Gebaude). Unter
Berlicksichtigung aktueller Strom- und Gaspreise liel3 sich dariiber hinaus feststellen, dass bei etwa 50% der
untersuchten Gebaude die Betriebskosten mit einer Warmepumpe geringer ausgefallen waren als bei einem
Betrieb mit fossilen Energietragern wie Erdgas. Grundlage hierflir war eine Arbeitszahl von mindestens 3,0.

Tabelle 1: Ubersicht der Ergebnisse

Notwendiger elektrische

Gebaude Arbeitszahl Start Messungen Ende Messungen Summe Gasverbrauch [kWhy,]: Energie der Warmepumpe Eignung fiir eine Warmepumpe
[kWhe]:

MFH 1 3,52 09.01.2026 05.02.2026 438 124 gut
MFH 2 2,58 08.12.2025 11.02.2026 2.564 993 bedingt
MFH 3 1,00 09.12.2025 19.02.2026 3.655 3.650 bedingt
MFH 4 3,85 16.12.2025 16.03.2026 14.059 3.653 gut
MFH5 2,74 11.12.2025 15.03.2026 39.947 14.597 bedingt
MFH 6 3,61 12.01.2026 12.02.2026 1.900 527 gut
MFH 7 2,62 10.12.2025 13.02.2026 9.741 3.723 bedingt
MFH8 2,21 05.12.2025 27.01.2026 48.543 21.977 bedingt
MFH9 3,27 16.12.2025 12.02.2026 15.049 4.599 bedingt
MFH 10 4,06 16.12.2025 17.02.2026 7.027 1732
MFH 11 2,85 08.12.2025 22.02.2026 48.571 17.065 bedingt
MFH 12 1,92 08.12.2025 12.02.2026 14.766 7.694 bedingt
MFH 13 3,45 09.01.2026 01.03.2026 5.135 1.487 bedingt
MFH 14 4,46 09.01.2026 08.03.2026 2.660 596
MFH 15 4,02 09.01.2026 15.03.2026 3.081 766
MFH 16 1,83 22.12.2025 15.03.2026 58.826 32.100 bedingt

Die ausgewahlten Gebadude unterschieden sich hinsichtlich ihrer Gr6Re und der Art der Warmeabgabe teils
deutlich voneinander. Eine direkte Vergleichbarkeit der Objekte ist daher nicht moglich. Die ausgewahlten
Gebaude stellten somit eine zuféllige Stichprobe dar und bieten eine vielfaltige Grundlage fiir weiteren
Messungen und Analysen.
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2 Messungen

Im Zeitraum zwischen dem 05.12.2025 und dem 16.03.2026 wurden Messdaten in den ausgewahlten
Gebauden erfasst. Nicht jedes Gebaude wurde dabei Giber den gesamten Zeitraum hinweg untersucht.

In Abbildung 2 sind die jeweiligen Messzeitraume fiir jedes Gebaude dargestellt.
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MFH 2 65,00

MFH 3 72,00

MFH 4 90.00

MFH 5 94.00

MFH 6 31,00

MFH 7 65,00

MFH 8 53,00

MFH 9 58.00
MFH 10 63.00
MFH 11 76,00
MFH 12 66,00
MFH 13 51.00
MFH 14 58.00
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MFH 16 83,00

05.12.2025 19.12.2025 02.01.2026 16.01.2026 30.01.2026 13.02.2026 27.02.2026 13.03.2026 27.03.2026
Dauer Messung [Tage]
Abbildung 2: Messzeitrdume je Gebdude

Wahrend der gesamten Messdauer wurden an den in Tabelle 2 aufgefiihrten Messstellen kontinuierlich Werte
erfasst:

Tabelle 2: Einsatzorte der Sensoren

Einbauorte der Sensoren: Was wurde gemessen?
AuRenbereich AuRentemperatur [°C]
Gaszahler Gasverbrauch [m?]
Heizungsanlage Vorlauftemperatur [°C]
Heizungsanlage Rucklauftemperatur [°C]

Fir die Datenerfassung kamen tGiberwiegend eigene Messsysteme zum Einsatz. Die aufgezeichneten Daten
wurden anschliefend lber die Cloud-Plattformen abgerufen und fiir die Auswertung aufbereitet. Die
Messwerte wurden mit einem Intervall von 15 Minuten gemessen.
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2.1 AuBRentemperatur

Zur Uberpriifung der Plausibilitat der gemessenen Aulentemperaturdaten wurden zusatzlich Wetterdaten
einer nahegelegenen Wetterstation (Wetterstation der HSHL in Hamm) herangezogen. Abbildung 3 zeigt den
Verlauf der Auflentemperatur in Hamm Uber den gesamten Messzeitraum. Die kaltesten Temperaturen
traten dabei am 11.01.2026 mit bis zu -10,6 °C, am 25.12.2025 mit bis zu -6 °C und am 15.02.2025 mit bis zu
-5,6 °C auf.

25
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0

Temperatur [°C]

-5
-10

-15
2025-11-28  2025-12-12  2025{12-26  2026-01-0 2026-01-23  2026-02-06  2026-02-20  2026-03-06

-6,0°C -10,6°C -5,6°C
Abbildung 3: AuRentemperaturen im Messzeitraum gemdl Wetterstation Hamm

Der Mittelwert im betrachteten Messzeitraum betrug 5,1°C.
2.2 Verbrauchsdaten zur Abschatzung der Heizlast bei Norm-AuRentemperatur

Der Winter im betrachteten Messzeitraum verlief mit Ausnahme Mitte Januar relativ mild. Heizungsanlagen
werden fiir die sogenannte Norm-Auflentemperatur ausgelegt - sie ist entscheidend fiir die Berechnung der
erforderlichen Heizleistung nach DIN EN 12831. Die Norm-AufRentemperatur ist das tiefste Zweitagesmittel
der AuRenlufttemperatur eines Ortes, das statistisch gesehen 10-malin 20 Jahren erreicht oder unterschritten
wird.

Fiir den Standort 59071 Hamm betragt die Norm-AuRentemperatur -9,7 °C. Fur Soest betragt sie -9,4°C.

Auch wenn die Norm-AufRentemperatur an einem Tag erreicht wurde, bildet der Verbrauch an diesem Tag
nicht genau die Heizlast des Gebadudes ab, da das Gebaude selber die Warme noch einige Zeit speichert. Die
Anzahl der Daten ist zu klein, um die Speicherfahigkeit oder sonstige EinflussgroRen auszugleichen. Deshalb
wurde mit einem mathematischen Verfahren ermittelt, welche Heizlast sich unter Berticksichtigung aller
Messdaten erbeben wiirde. Dieses Verfahren wurde bereits im Rahmen des Warmepumpenchecks 24/25
erlautert.
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Werden die Reihen der Messwerte sortiert und gemittelt liber die AuRentemperatur dargestellt, ergibt sich flir
jedes Gebaude die fiir diese Temperatur hochgerechneten Warmeleistungen als Trendlinie. Dieser
Zusammenhang ist in Abbildung 4 exemplarisch fiir das MFH 9 dargestellt. Jeder Punkt entspricht dort einem
Mittelwert fiir eine spezifische AuRentemperatur. Je mehr Messwerte vorhanden sind, desto naher liegt dieser
an der Trendlinie.

Die Heizlast bei Norm-AuRentemperatur betragt demnach ca. 25.000 Watt. Waren lediglich die Verbrauche
vom 11.01.2025 beriicksichtigt worden, ware die Heizlast mit ca. 18.000 Watt zu gering ermittelt worden.
60.000
50.000

40.000

W]

30.000

20:000

Heizleistung [

10.000

0

-10 -5 0 5 10 15
-10.000
AuRentemperatur [°C]

Heizleistung [W] Errechnete Heizlast Q [W]

Abbildung 4: Kennlinie der Wérmeleistung in Abhdngigkeit von der AuRentemperatur am Beispiel des MFH 9 auf Grundlage der
zeitgleichen Gasverbréuche

2.3 Vorlauftemperatur bei Norm-AuRentemperatur

Auch die fir die Erreichung der gewinschten Raumtemperatur erforderliche Vorlauftemperatur der
Heizungsanlage bei Norm-AufRentemperatur lasst sich mit einem mathematischen Verfahren bestimmen.
Auch dieses Verfahren wurde bereits im Rahmen des Warmepumpenchecks 24/25 erlautert. Fiir das MFH 9
ergibt sich bei einer Norm-Auftentemperatur von —9,4°C (Soest) eine erforderliche Vorlauftemperatur von 55
-60°C.

Die Einstellung der Vorlauftemperatur ist typischerweise in der Regelung des Warmeerzeugers implementiert
und ein zentraler Faktor fir die Effizienz beim Betrieb einer Heizungsanlage [5]. Sie erfolgt in der Praxis tiber
die sogenannte Heizkurve bzw. Heizkennlinie, die Abhangigkeit zwischen AuRentemperatur und
Vorlauftemperatur beschreibt. Bei sinkender Aufientemperatur muss die Vorlauftemperatur steigen, um den
wachsenden Heizwarmebedarf des Gebaudes zu decken. Die gewahlte Steilheit der Heizkurve bedingt den
Leistungsbedarf in Abhangigkeit von der Temperaturanderung.
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Abbildung 5: Vorlauftemperatur in Abhédngigkeit von der AuBentemperatur in MFH 9
Bis etwa 55 °C Vorlauftemperatur kann eine Standard - Warmepumpe effizient betrieben werden. Ab einer

Vorlauftemperatur von mehr als 55°C sinkt die Effizienz einer Luft-Wasser-Warmepumpe deutlich und die
Stromkosten steigen entsprechend.

Liegt die Temperatur lber diesem Wert, sollten zusammen mit einem Heizungsfachbetrieb oder im Rahmen
einer Energieberatung Mallnahmen gepriift werden, die zu einer Absenkung des Vorlauftemperaturniveaus
flhren.

Als mogliche MaRnahmen kommen beispielsweise in Frage:

- Weitere Anpassen der Heizkurve: Eine flachere Heizkurve reduziert die Vorlauftemperatur an milderen
Tagen und spart Energie.

- Absenkung der Raumtemperaturen: Schon 1 °C weniger in den Wohnraumen erlaubt eine Absenkung
Vorlauftemperatur.

- Durchfiihrung des Hydraulischen Abgleichs: Eine gleichmafRige Durchstrémung der Heizkorper
verhindert, dass einzelne Raume zu hohe oder zu niedrige Temperaturen erreichen und spart Energie.

- Minimierung der Warmeverluste an Heizleitungen: Gut isolierte Rohrleitungen verringern unnotige
Warmeverluste.

- VergroRerung der Heizflachen: Zu kleine Heizkdrper konnen durch Niedertemperatur-Heizkorper ersetzt
werden. Diese sind grof3flachiger und verteilen die Warme effizienter.

- Verbesserung der Gebaudedammung: Eine Dammung von Dachflachen und Auflenwande sowie der
Austausch alter Tiiren und Fenster fiihrt zu einer Reduzierung der Warmeverluste und senkt somit den
Heizbedarf.

Es wurden folgende Werte zur Vorlauftemperatur in den jeweiligen Gebauden ermittelt:
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Gebiude Perzentile 95% Mittelwert Vorlauftemperatur (bei Eignung fiir eine Wirmepumpe
Vorlauftemperaturen [°C] AT <5°C) [°C]

MFH 1 48,1 39,5 gut

MFH 2 61,2 53,1 bedingt

MFH 3 65,4 62,4 Vorlauftemperatur zu hoch

MFH 4 50,9 42,8 gut

MFH 5 68,8 52,7 Vorlauftemperatur zu hoch

MFH 6 46,8 40,9 gut

MFH 7 62,6 52,0 bedingt

MFH 8 72,2 63,0 Vorlauftemperatur zu hoch

MFH 9 52,5 47,4 gut

MFH 10 52,0 29,0 gut

MFH 11 59,2 51,7 bedingt

MFH 12 74,7 60,0 Vorlauftemperatur zu hoch

MFH 13 52,2 43,1 gut

MFH 14 46,7 28,7 gut

MFH 15 49,0 39,2 gut

MFH 16 70,0 60,6 Vorlauftemperatur zu hoch

Tabelle 3: Vorlauftemperaturen je Gebdude

Die detaillierten Ergebnisse wurden den Nutzern vorgestellt und in separaten Berichten Gibergeben.
3 Bewertungdes Einsatzes einer Warmepumpe
3.1 Arbeitszahl (AZ) und Stromverbrauch

Anhand der vor Ort gemessenen Vorlauftemperaturen lasst sich errechnen, wie effizient eine Warmepumpe
eingesetzt werden kann, um die Heizlast des jeweiligen Gebaudes zu decken. In Abbildung 6 ist der
sogenannte ,Coefficient of Performance” (COP) fiir verschiedene Betriebspunkte einer Warmepumpe
dargestellt. Der COP ist ein Kennwert fiir die Effizienz einer Warmepumpe und beschreibt das Verhaltnis
zwischen der erzeugten Warmeleistung und der aufgenommenen elektrischen Leistung. Ein beispielhafter
COP von 3 bedeutet, dass die Warmepumpe aus 1 kWh elektrischer Energie 3 kWh Warme erzeugt.

Qnutz
Wel

COP =
Legende:
Qnutz: Nutzbare Warmeleistung in [kW oder J/s]

Wi eingesetzte elektrische Leistungin [kW]

Der COP ist als Effizienzkennwert dimensionslos.
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Abbildung 6: COP in Abhéngigkeit von AuRen - und Vorlauftemperatur (VL)

Da die AuRentemperaturen wahrend einer Heizperiode erheblich variieren, variiert auch der tatsachliche
COP im realen Betrieb entsprechend. Er ist also keine konstante Grofie, sondern eine Anreihung von
Momentanwerten. Um die Effizienz der Warmepumpe Uber einen langeren Zeitraum (z.B. Uber ein
Kalenderjahr) mit vertretbarem Aufwand bewerten zu konnen, wird eine weitere Grofle, die sog.
Jahresarbeitszahl (JAZ), herangezogen. Die JAZ gibt an, wie effizient eine Warmepumpe im Durchschnitt
Uber den Zeitraum eines gesamten Jahres arbeitet. Sie wird berechnet aus dem Verhaltnis zwischen der in
einem Jahr durch die Warmepumpe erzeugten Warmemenge (in kWh) und der dafiir aufgewendeten Menge
an elektrischem Strom (in kWh).

Q hgesamt

JAZ =
Eel,gesamt

Legende:

®  Qhgesamt: Gesamte innerhalb eines Jahres erzeugte Warmemenge in [kWh]
o  Eccesam: Gesamte innerhalb eines Jahres bezogene elektrische Energie in [kWh]
e Die JAZ ist - wie auch der COP oder die AZ - dimensionslos.

Da im Rahmen dieses Projekts keine Messungen liber einen vollstandigen Jahreszeitraum durchgefiihrt
werden konnten, handelt es sich in unseren Berechnungen daher nicht um Jahresarbeitszahlen, sondern
um Arbeitszahlen (AZ) fiir den jeweiligen Messzeitraum.

Unter Berticksichtigung der Kennwerte marktiiblicher Luft-Wasser-Warmepumpen [6] wurde die Arbeitszahl

fir jedes Gebdude ermittelt. Arbeitszahlen groRer 4 wurden dabei als ,sehr gut“, die zu erwartende
Arbeitszahl groRer 3,5 als ,gut” bewertet.
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Tabelle 4: Arbeitszahlen je Gebdude

Notwendiger elektrische

Gebaude Arbeitszahl Start Messungen Ende Messungen Summe Gasverbrauch [kWhy,]: Energie der Warmepumpe Eignung fiir eine Warmepumpe
[kWh,|:

MFH 1 3,52 09.01.2026 05.02.2026 438 124 gut
MFH 2 2,58 08.12.2025 11.02.2026 2.564 993 bedingt
MFH 3 1,00 09.12.2025 19.02.2026 3.655 3.650 bedingt
MFH 4 3,85 16.12.2025 16.03.2026 14.059 3.653 gut
MFH 5 2,74 11.12.2025 15.03.2026 39.947 14.597 bedingt
MFH 6 3,61 12.01.2026 12.02.2026 1.900 527 gut
MFH 7 2,62 10.12.2025 13.02.2026 9.741 3.723 bedingt
MFH 8 2,21 05.12.2025 27.01.2026 48.543 21.977 bedingt
MFH 9 3,27 16.12.2025 12.02.2026 15.049 4.599 bedingt
MFH 10 4,06 16.12.2025 17.02.2026 7.027 1732
MFH 11 2,85 08.12.2025 22.02.2026 48.571 17.065 bedingt
MFH 12 1,92 08.12.2025 12.02.2026 14.766 7.694 bedingt
MFH 13 3,45 09.01.2026 01.03.2026 5.135 1.487 bedingt
MFH 14 4,46 09.01.2026 08.03.2026 2.660 596
MFH 15 4,02 09.01.2026 15.03.2026 3.081 766
MFH 16 1,83 22.12.2025 15.03.2026 58.826 32.100 bedingt

3.2 Betriebskosten einer Warmepumpe

Eine Warmepumpe kann aus einer Kilowattstunde elektrischer Energie mehrere Kilowattstunden Warme
erzeugen. Entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit ist dabei das Verhaltnis der Stromkosten zu den
Brennstoffkosten. Liegt dieses Verhaltnis der Kosten unterhalb der ermittelten Arbeitszahl (AZ), fallen die
Betriebskosten einer Warmepumpe geringer aus als die einer fossilen Heizung- Liegt es dariiber, ware eine
fossile Heizungsanlage die derzeit glinstigere Option bzgl. der Betriebskosten.

Fur Deutschland kann derzeit ein Preisverhaltnis von 3:1 bis 3,5:1 angenommen werden - bei Strompreisen
von rund 34- 37 ct/kWh und Gaspreisen von etwa 11 ct/kWh fiir Privathaushalte. Da fiir die untersuchten
Gebaude keine aktuellen individuellen Energiepreise vorlagen, wurde dieses Preisverhaltnis als
Berechnungsgrundlage fiir einen einfachen Betriebskostenvergleich verwendet. Auf dieser Basis waren 50%
der Gebaude im Untersuchungszeitraum kostengtinstiger mit einer Warmepumpe beheizt worden, da deren
ermittelte Arbeitszahlen zumeist oberhalb des Preisverhaltnisfaktors von 3 lagen.

Es zeigte sich insbesondere, dass die gemessenen Vorlauftemperaturen bei teilweise tiber 70°C lagen. Hier

sind die oben beschriebenen Maltnahmen zu priifen, damit eine Warmepumpe wirtschaftlich betrieben
werden kann.

4 Hydraulik
4.1 Berechnung

Um den Zustand der Hydraulik beurteilen zu kdnnen bedarf es nur einiger weniger Informationen.

Praktische Ingenieurformel fiir Heizsystem

Vgas"H 1 (1)

Ve
Heizung t - cp_wasser - AT

Es wird das verbrauchte Gasvolumen bendtigt und mit einem Anlagewirkungsgrad z.B. 7 = 0,9 multipliziert,
um den Heizwert des verbrauchten Gases zu ermitteln:

kWh
md

(2)

Heizwert von Erdgas = 10
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(3)

Wh
kg ‘K

pro Stunde =>10 kW

Diese vereinfachten Beziehungen werden haufig in der Heizungs- und Energieanlagentechnik zur

Abschatzung des Volumenstroms und zur Plausibilitatspriifung von Pumpen- oder Messwerten eingesetzt.

Volumenstrom Heizwasser in l/h

Leistung Q [kW] AT 3K[l/h]
4 1147
8 2293
10 2867
12 3440
16 4587
18 5160
20 5733
30 8600
40 11467
50 14333

Tabelle 5 Volumenstrom Heizwasser

AT 5K[l/h] AT 10K [l/h] AT 14K [l/h] AT 20K [l/h]
688 344 246 172
1376 688 491 344
1720 860 614 430
2064 1032 137 516
2752 1376 983 688
3096 1548 1106 74
3440 1720 1229 860
5160 2580 1843 1290
6880 3440 2457 1720
8600 4300 3071 2150

4.2 Interpretation fiir eine Warmepumpe (Luft / Wasser) mit einer FuBbodenheizung

Spreizung (Delta 9) | Volumenstrom

Auswirkung auf Effizienz

>10 Kelvin (zu hoch) | Zu gering

JAZ-Reduktion 8 - 15 %, ineffiziente Warmetibertragung

5- 7 Kelvin (optimal) | Ausgeglichen

Maximale Systemeffizienz, optimale JAZ

<3 Kelvin (zu niedrig)| Zu hoch

Hoher Pumpenstromverbrauch, JAZ-Degradation 3 - 8 %
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Tabelle 6: FuBbodenheizung und Warmepumpe Betrachtung Temperaturspreizung [7]

4.3 Interpretation fiir eine Warmepumpe (Luft / Wasser) mit Heizkorpern

Fir die Interpretation bei Systemen mit Heizkorpern verschieben sich die Zielwerte fiir die Spreizung
deutlich nach oben. Wahrend eine Fullbodenheizung sehr trage ist und viel Durchfluss benotigt, arbeiten
Heizkorper effizienter mit einer héheren Temperaturdifferenz A9, um die Warme optimal an die Raumluft
abzugeben.

Spreizung (Deltad) | Volumenstrom Auswirkung auf Effizienz

Starke JAZ-Reduktion, Heizkorper werden unten kalt,

>20 Kelvin (zu hoch) | Viel zu gering unzureichender Raumkomfort wegen Strahlungsdefizit.
10 - 15 Kelvin Maximale Systemeffizienz fiir Heizkorper, gute Balance
(optimal) Ausgeglichen zwischen Vorlauftemperatur und Pumpenleistung.

Hoher Pumpenstromverbrauch, Stromungsgerausche an
<7 Kelvin (zu niedrig) | Zu hoch Thermostatventilen, JAZ-Degradation.

Tabelle 7: Radiator Heizkérper und Wédrmepumpe Betrachtung Temperaturspreizung

5 Ausblick

Globale Energiekrisen, geopolitische Konflikte und die Klimaziele Deutschlands und der Europaischen Union
wirken sich zunehmend auf die Preise fiir fossile Energietrager aus. In den kommenden Jahren ist daher mit
einem weiteren Anstieg der Kosten fur Heizol und Erdgas zu rechnen - nicht nur durch die gestiegene
Nachfrage und Marktunsicherheiten, sondern auch durch politische Malnahmen wie die seit 2021
eingefiihrten und jahrlich steigenden CO,-Preise auf Brenn- und Kraftstoffe.

Zwar basiert ein Teil der aktuellen Stromerzeugung noch auf Erdgas und anderen fossilen Energietragern,
jedoch ist im Zuge der fortschreitenden Dekarbonisierung und des Ausbaus erneuerbarer Energien davon
auszugehen, dass die Strompreise langfristig weniger stark ansteigen als die Preise fiir fossile Brennstoffe.
Insbesondere der zunehmende Anteil von Photovoltaik und Windenergie am deutschen Strommix wirkt
preisstabilisierend und entkoppelt die Strompreise zunehmend von fossilen Markten.

Vor diesem Hintergrund ist davon auszugehen, dass sich die Wirtschaftlichkeit von Warmepumpen im
Vergleich zu fossilen Heizsystemen in den kommenden Jahren weiter verbessern wird. Warmepumpen
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profitieren dabei sowohl von ihrer hohen Energieeffizienz als auch von der zunehmenden Verfligbarkeit
klimafreundlich erzeugter Elektrizitat.

5.1 Forderung

Der Einbau von Warmepumpen in bestehende Mehrfamilienhduser (MFH), die bislang mit Erdgas- oder Heizol-
Kesseln beheizt werden, wird in Deutschland auch im Jahr 2026 (Stand: 16.03.2026) weiterhin attraktiv
gefordert. Uber die KfW-Bankengruppe stellt der Staat im Rahmen der Bundesférderung fiir effiziente
Gebaude - EinzelmaRnahmen (BEG EM) unterschiedliche Zuschiisse zur Verfligung

Warmepumpen in Wohngebauden im Eigentum von Privatpersonen (KfW-Programm 458)

Die Forderhohe fir Warmepumpen in bestehenden Wohngebduden im Eigentum von Privatpersonen
(Einfamilienhauser, Mehrfamilienhauser, Eigentumswohnungen in Wohnungseigentiimergemeinschaften)
liegt zwischen einer Grundforderung von 30% bis maximal 70% der forderfahigen Kosten. Die Hohe der
Bonusférderungen hangt dabei von verschiedenen Faktoren ab:

e dem Haushaltsjahreseinkommen der antragstellenden Privatperson (Einkommensbonus),
e dem Zeitpunkt der Antragsstellung (Klimageschwindigkeitsbonus),
e dem Einsatz von erneuerbaren Kaltemitteln oder besonders effizienten Warmequelle (Effizienzbonus)

Warmepumpen in Wohngebauden im Eigentum von Unternehmen und juristischen Personen (KfW-
Programm 459)

Die Forderhohe fiir Warmepumpen in bestehenden Wohngebauden im Eigentum von Unternehmen sowie fiir
Kontraktoren, die Investitionsmaflnahmen in bestehenden Wohngebauden in Deutschland durchfiihren, liegt
zwischen einer Grundforderung von 30% bis maximal 35% der forderfahigen Kosten. Die Hohe der
Bonusférderung (5% Effizienzbonus) hangt dabei von dem Einsatz von erneuerbaren Kaltemitteln oder einer
besonders effizienten Warmequelle (Wasser, Erdreich, Abwasser) ab.

Grundvoraussetzungen fur eine Forderung des Einbaus von Warmepumpen tber die KfW:

o Die MalRnahme erhoht den Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch des Gebaudes.

e Eshandelt sich um ein bestehendes Wohngebaude, dessen Bauantrag beziehungsweise Bauanzeige
zum Zeitpunkt der Antragstellung mindestens fiinf Jahre zuriickliegt.

e Der Einbau der fabrikneuen Warmepumpe ist mit einer Optimierung des gesamten
Heizungsverteilungssystems (inklusive Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs bzw. Anpassung
der Luftvolumenstrome) verbunden.

Rechtliche Grundlage:

Richtlinie fiir die Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - EinzelmaRnahmen (BEG EM) vom 21.12.2023 [8].
Zusatzliche Informationen und Antragsformulare finden sich auf den Internetseiten der KfW-Forderbank:

e Forderproramm 458 - Zuschuss: Heizungsforderung fiir Privatpersonen - Wohngebaude [9] sowie
e Forderproramm 459 - Zuschuss: Heizungsforderung fiir Unternehmen - Wohngebaude [10].
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5.2 Einbindung von Energieberaterinnen und Energieberatern, Fachunternehmen

Um einen Antrag fiir einen Forderzuschuss [8] zum Einbau einer Warmepumpe bei der KfW einreichen zu
konnen, ist zwingend die Einbindung einer/eines fiir das Programm zugelassenen
Energieberaterin/Energieberaters oder eines Fachunternehmens fiir Heizungs- bzw. Warmepumpentechnik
erforderlich.

Adressen von zugelassenen Energieberaterinnen und Energieberatern sind veroffentlicht in der Energie-
Effizienz-Experten-Datenbank der Deutschen Energie-Agentur GmbH [11]
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Symbol Bedeutung Einheit
Q Warmeleistung / Warmestrom W oder kW
p Dichte des Heizwassers kg
m3
Vieizung Volumenstrom des Heizwassers m3
h
Cp spezifische Warmekapazitat kj
kg K
A9 Temperaturdifferenz Vorlauf-Riicklauf Koder°C
Eqas Energieinhalt des verbrauchten Gases kWh
Vgas Gasvolumen (Zahlerstand-Differenz) m3
H Heizwert (Hi) oder Brennwert (Hs) des kWh
Gases m3
n Anlagenwirkungsgrad (Nutzungsgrad) % (oder dezimal)
t Zeitbezug der Messung (Zeitraum) h (Stunden)
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