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Hintergrund und Ziel des Projekts
BBSR

In bestehenden Gebauden und in Neubauten werden haufig zentrale Heizungs- und
Warmwasseranlagen betrieben. Um eine klimagerechte Gesamtenergieeffizienz von Gebauden zu
erreichen, ist es somit erforderlich

= den jeweilige Bedarf des Gebaudes,

= die jeweilige Nutzung,

= eine optimierte Bereitstellung von Raumwarme,

= und eine darauf abgestimmt die Trinkwarmwasserversorgung
sicherzustellen. Sowohl fur Neubauten als auch fir Gebaude im Bestand kann dabei eine Trennung der

beiden Systeme sinnvoll sein.

W Ziel des Projektes:
» |dentifizierung sinnvoller Einsatzbereiche der verschiedenen vom Warmeerzeuger Heizung getrennten bzw.

verbundenen Erzeugungsanlagen fir Trinkwarmwasser und
= Ableitung von Empfehlungen zur Systemauswahl fir Planer, Handwerker, Bauherren und
Gebaudeeigentimer.
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Konzept
Einflussgrofien BBSR

Der Energiebedarf fur die Trinkwassererwarmung in Wohngebauden unterliegt folgenden Einflussgrofien:

®" notwendiger Nutzenergiebedarf Warmwasser: abhangig von der Gebaudeart/Grofle, Personenzahl &
Nutzergewohnheiten

Tabelle 23: Ubersicht des Nutzenergiebedarfs Warmwasser der berechneten Varianten
Anteil Nutzenergiebedarf Warmwasser am Gesamtnutzenergiebedarf fir Heizung/TWE

Luft-Warmepumpe EFH 6-FH 18-FH

Bestand EH55 EH40 Bestand EH55 EH40 Bestand EH55 EH40
+ Speicher 7% 16% 29% 13% 26% 50% 16% 30% 58%

® Energieaufwand fiir die Erzeugung: abhangig vom Temperaturniveau & Einbindung erneuerbarer Energien
" Verluste durch die Speicherung (Bereitschaftswarmeverlust)

" Energieaufwand fiir Zirkulation bei zentralen Systemen: abhangig von Leitungslangen und Dammung,
Zirkulationsdauer, Temperaturen, Hilfsenergie flr Zirkulationspumpe

" Einhaltung von Hygieneanforderungen
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Konzept
Berechnungsgrundlagen BBSR

Zunachst erfolgt eine umfangreiche Analyse der unterschiedlichen Systeme zur Trinkwassererwarmung
hinsichtlich

®  Warmwasserbedarf in Wohngeb&auden nach
= DIN V 18599:2018-09: Energetische Bewertung von Gebauden i.V.m. GEG 2023
= DIN EN 12831-3:2017-09: Berechnung der Norm-Heizlast
= DIN 4708:1994-04: Zentrale Wassererwarmungsanlagen
= VDI 2067-12: 2017-04: Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen - Nutzenergiebedarf fur die
Trinkwassererwarmung (Lebensdauer = 20 Jahre)
® energetische Anforderungen an Trinkwarmwasseranlagen fiir kl. EH m. Keller und MFH (6 & 18 WE)
= Bestand: 20 bis 25 Jahre alte Gebaude oder auf dieses Niveau saniert
= Neubau: Effizienzhaus 55 =
= Neubau: Effizienzhaus 40 “3\)6
®  Hygieneanforderungen an Trinkwarmwasseranlagen nach \\ge\’ |
= DVGW Arbeitsblatt W 551 2004 \‘\063

Quelle: ITG Dresden GmbH Quelle: (ZUB Kassel e.V.
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Konzept
Kombination der Anlagentechnik BBSR

Anlagen zur Trinkwassererwarmung konnen zentral — oder dezentral umgesetzt werden.
Fur die Vergleichsrechnungen werden die unterschiedliche Warmwasserbereitungssysteme immer mit
einem zentralen Speicher verglichen und diese in Kombination mit 3 verschiedenen Heizungsanlagen.

Heizungsanlagen
®  Neubau & Bestand: Luft-Wasser-Warmepumpe, Warmenetz,
® Bestand: Gas-Brennwert-Kessel

Warmwasserbereitungssysteme

Speicher + Biomethan nur im Bestand

Speicher + PV-Anlage im Neubau & Bestand

Elektro-Durchlauferhitzer (E-DLE) nur Neubau

Duschwasserwarmerickgewinnung (DWRG) nur Neubau

Wohnungsstation (WST) mit einer Vorlauftemperatur von 60 °C /40°C i.V.m. E-DLE nur Neubau
Warmwasser-Warmepumpe (Warmwasser-WP) nur im Bestand

Solare Trinkwassererwarmung mit Heizungsunterstitzung (solare TWE/HeizU) nur im Bestand
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Konzept

Kombination der Anlagentechnik

Duschwasserwarmertckgewinnung (DWRG)

Ein balancierter Betrieb ist effizienter als ein nicht balancierter Betrieb.

1. Zentrale Trinkwassererwarmung: Vorwarmung des Kaltwassers zur Mischarmatur Abwassermassestrom der Dusche ist

groBer als der Kaltwassermassestrom im WarmeUbertrager = nicht balancierter Betrieb

2. Dezentrale Trinkwassererwarmung: Vorwarmung des Kaltwassers zum Trinkwassererwarmer Abwassermassestrom der

Dusche entspricht dem Kaltwassermassestrom im Warmeubertrager = balancierter Betrieb

3. Trinkwassererwarmung mit Speicher: Vorwarmung des Kaltwassers zum Speicher und zur Mischarmatur

Abwassermassestrom der Dusche entspricht dem Kaltwassermassestrom im Warmeubertrager = balancierter Betrieb

Quelle: ITG Dresden GmbH
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Fotos: Wagner Solar GmbH
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Konzept
Vergleichsrechnungen BBSR

Der Betrachtungszeitraum (Lebensdauer) wird fur alle Komponenten mit 20 Jahren angesetzt.
Verglichen werden dezentrale mit verbundenen Trinkwassererwarmungssystemen hinsichtlich:

Kosten Effizienz der Systeme und Erfullung Primarenergetischen Anforderungen
Maglicher Energieeinsparung und CO2-Minderung (THG-Emissionen)
Einhaltung von Hygieneanforderungen an Trinkwarmwasseranlagen
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen im Lebenszyklus (20 Jahre)

= |nvestitionskosten

= Energiekosten.

In einem Exkurs werden weitergehende Untersuchungen mit variierenden Randbedingungen
durchgefuhrt. Das betrifft folgende Punkte:

®  abweichende Energiepreisentwicklung
" Betriebsweise von Luft-Warmepumpen mit Wohnungsstationen als Hybridsystem
" Luft-Wasser-Warmepumpen mit geanderter Regelstrategie.
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Auszug aus den Ergebnissen

Primarenergiebedarf bei TWE - Luft-Wasser-Warmepumpe

Abbildung 18 &19: Primarenergiebedarf bei TWE in Verbindung mit Luft-Wasser-Warmepumpe bei EH und MFH (6 WE)

Luft-Wasser-Warmepumpe
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Auszug aus den Ergebnissen
Energiepreise BBSR

Tabelle 19: Energiepreise

Energietrager Gru[gi;rels Ar[b;kl'rjvpr:]els
Erdgas 12517 0,116
100 % Biomethan 125,17 0,158
Strom - Haushaltstarif - 0,282
Strom - Warmepumpentarif 104,38 0,220
Wdmmenetz EFH 600 0112
Wammenetz 6-FH 1.110 0112
Warmenetz 18-FH 1.500 0,112
Energiepreise inkl. CO,-Aufschlag, inkl. Hochpreis-Faktor

45

40

35

30 Strom
%\: 25 Strom
° Wairmepumpe

20 Biomethan

G
s k " Abbidung 17
= Energiepreisentwicklung der einzelnen

Z Energietrager nach Prognos, Stand Marz 2022

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 Quelle: ITG Dresden GmbH
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Auszug aus den Ergebnissen
Ersparnis ggb. zentraler Versorgung - Luft-Wasser-Warmepumpe & Warmenetz BBSR

Tabelle 32 & 33: Differenz: Primarenergiebedarf - verbrauchsgebundene Kosten - Jahresgesamtkosten

= - + Speicher +
Luft-Wasser-Warmepumpe +Speicher Pﬁrﬂage
| e =
91 281
58 236 .
Differenz vorhandencr - - gﬁgm
Primirenergiebedarf 2 52 237 Anforderungswert
Anforderungswert [kWh/m’a] ¢ 203 [Wh/m?al
+1.7 -140
+36 -126
0 =K1 B
0 < -1.285 5
Differenz 0 -1293 0
vertxaud_xsgebundene Kosten 0 1660/ 2047 0
zu Vergleichssystem [€/a] 0 1660/ 2.047 0
100% Einspeisung / 35% 8 s vl g
Figenstromnutzung 0 -2659/-3375 0
0 -2659/-3375 o
0 -2659/-3375 0
0 +96 0
0 < +5 0
Differenz Jahresgesamtkosten v 2 0
zu Vergleichssystem [€/a] 0 +20/-367 0
0 +20/-367 +206 +378 gleid e EH40 0
1009 Binspeisung /35% 0 +20/-367 +83 +255 Bestand 0
Eigenstromnutzung 0 +141/-575 707 190 48086 18FH |55 0
0 +141/-575 +540 +1056 +6272 +4699 EH40 0
0 +141/-575 +100 +616 390 +4.
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Auszug aus den Ergebnissen
Einbau Empfehlungen: Luft-Wasser-Warmepumpe & Warmenetz BBSR

Luft-Wasser-Warmepumpen

®  Optimal Elektro-Durchlauferhitzern moglichst mit Duschwasserwarmeriickgewinnung kombinieren.

Die Hygiene beim Einbau beachten (Trennung von Trink- und Abwasser).

" Das dez. Syst. mit Elektro-Durchlauferhitzer wird wirtschaftlicher, wenn der Warmwasserbedarf niedriger ist als der
Durchschnittswert nach Norm (z.B. geringere Personenbelegung), gegeniber einem zentr. Syst. mit WWSpeicher.

®  Hybridsystem: Wohnungsstationen mit niedrigen Systemtemperaturen betreiben (Vorlauftemp. 40 °C), in Kombi mit
Elektro-Durchlauferhitzer zur Nacherwarmung des Trinkwarmwassers maoglich.

®  Ein verringerter Warmwasserbedarf hat nur einen geringen Einfluss auf die wirtschaftlichen Verhaltnisse zwischen
Wohnungsstationen und einem zentralen System mit Warmwasserspeicher.

®  Die Kombi Warmepumpe mit Wohnungsstationen zur vollstandigen Trinkwassererwarmung (Vorlauftemp. 60 °C) sind in
wegen ungunstigere Effizienz der Warmepumpen bei (dauerhaft) hohen Vorlauftemp. nicht empfehlenswert.

Warmenetz

®  Die Kombi Warmenetz mit Wohnungsstationen zur vollstandigen Trinkwassererwarmung (Vorlauftemp. 60 °C), sind oft
unproblematisch. Noch hohere primarseitige Vorlauftemperaturen sollten zur Minimierung der Warmeverteilverluste vermieden
werden.
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Auszug aus den Ergebnissen
Ersparnis ggb. zentraler Versorgung - Gas-Brennwertkessel

Tabelle 34: Differenz: Primarenergiebedarf - verbrauchsgebundene Kosten — Jahresgesamtkosten

Gas-Brennwert-Kessel

Hygieneanforderungen an die

< S PR Empfehlungen Empfehlungen
Anteil emeuerbarer Energie (chne % % 195% 13% 1%
Biomethananteil)

notwendiger Anteil Biomethan zur

Erreichung 65% EE o e = -
Primdrenergiefaktor|[-] 5 084 090/18 089 089
Arbeitspreis [KWh/al 0,143 0137 0,138 0,138
Differenz Prim3renergiebedarf zu

Vergleichssystemn [KWh/m’a] 4 - - e
Differenz Jahresgesamtkosten zu

Vergchsskemich] +697 +566 +569 1678
Differenz verbrauchsgebundene

Kosten zu Vergleichssystem [€/a] e % e i

®  Anstieg der Kosten beim anteiligen Einsatz von Biomethan. In Verbindung mit einer PV-Anlage reduzieren sich die
verbrauchsgebundenen Kosten, die Jahresgesamtkosten steigen auf Grund der hoheren Investitionskosten.
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Melanie Bart M.Eng.

Exkurs
Betriebsweise von Luft-Warmepumpen mit Wohnungsstationen als Hybridsystem

Warmwasser-
temperatur

Vorlauftemperatur
Primarseite

>

Beispielrechnung: mit geanderter Regelstrategie 5°:°

® Im Vergleichsfall erfolgt eine Anpassung der Vorlauftemperatur auf 50°c
der Primarseite auf 55 °C in den Sommermonaten, um eine 15°C
vollstandige Erwarmung des Trinkwassers auf 50 °C sicherzustellen. 10°c

" Die Vergleichsrechnung zeigt, das die Anhebung der priméarseitigen o —— :
Vorlauftemperatur im Sommer Kostensparender ist. o

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun

Tabelle 42: Gegeniberstellung von Endenergiebedarf und Energiekosten

6-FH EH55

Regelstrategie fiir 40 °C konstante
Sommer- und Heizzeit Vorlauftemperatur

18-FHEH55 Quelle: ITG Dresden GmbH

Regelstrategie fiir 40 °Ckonstante
Sommer- und Heizzeit Vorlauftemperatur

WP 10493 kWh 10.075kWh 28.846 kWh 28.018kWh
_ DLE 1.890 kWh 2843 KWh 5670 kWh 8528 kWh
Ezg‘::ferg'& Hilfsenergie 720 kWh 720 kWh 1881 kWh 1881 kWh
gesamt 13.104kWh 13.638kWh 36396 kWh 38426 kWh
Differenz -534 kWh -2.030kWh
WP 2409€/a 2317 €/a 6440 €/a 6.258 €/a
: DLE+HE 736 €/a 1.005 €/a 2.129€/a 2935€/a
Energiekosten
gesamt 3.145€/a 3322€/a 8.569€/a 9194 €/a
Differenz -177€/a 624 €/a

Energieberatertag Saar 2025 — Fachkongress ,Gebaudeenergieberatung in der Praxis*

Jul

09.10.2025

Sommerzeit

Aug

Heizzeit

Folie 14



Exkurs
Luft-Wasser-Warmepumpen mit geanderter Regelstrategie

Moglichkeiten fur angepasste Regelungsstrateqgien

®  Bei Wohnungsstationen als Hybridsystem, Anhebung der Vorlauftemperatur auf der Priméarseite auf 55 °C in
den Sommermonaten, um eine vollstandige Erwarmung des Trinkwassers mit 50 °C sicherzustellen.

" Betrieb der Warmepumpe OHNE Nachtabsenkung bei baulichem Warmeschutz entsprechend Neubauniveau

= keine hohere Leistung zum Wiederaufheizen in Zeiten mit geringster Luft- Aullentemperatur (niedrige
Quellentemperatur) notwendig

= \ermeidung des Einsatzes einer Elektro-Zusatzheizung

" Betrieb der Warmepumpe und Laden des Puffer- und Warmwasserspeichers in Zeiten mit
= (berschussigen Stromangebot aus Photovoltaikanlagen und/oder
= geringem Strombedarf im Netz.

Die normative Bewertung nach DIN V 18599:2018-09 Iasst eine detaillierte Berechnung moglicher
Energieeinsparungen durch speziell auf Luft-Wasser-Warmepumpen angepasste Regelstrategien bisher nicht zu.
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weitere Infos unter BBSR — GEG-Infoportal www.geg.bund.de
Info-Postfach unter geg@bbr.bund.de BBSR

Zum L' Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung

GEG SO SUCHE KONTAKT &£ g
Infoportal

GEG-REGELUNGEN ~ ERGANZENDE REGELUNGEN v ENERGIEAUSWEIS v PRAXISHILFEN ~ ARCHIV ~

Verbrauchserfassung bei zentralen
Wadrmepumpenanlagen ab Oktober
verpflichtend

Durch die Regelung aus § 12 der Heizkostenverordnung ist
. ab Oktober 2025 auch beim Einsatz von Warmepumpen die
Grundlage flr eine verbrauchsabhangige Abrechnung

,‘ geschaffen.
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