FACHWISSEN Heizungstechnik

Luft/Luft-Warmepumpen lassen sich leicht nachriisten und gezielt in einzelnen Raumen installieren, beispielsweise im Wohnzimmer.

Mit Luft/Luft-Warmepumpen zum
Klimaschutz beitragen

EINSPARPOTENZIALE DURCH DX-GERATE Vielen ist nicht bewusst, dass sie mit Klimageraten
nicht nur kiihlen, sondern auch heizen kénnen. Das Institut fur Technische Gebaudeausrtstung
hat ausgerechnet, wie viel die Geréte speziell im Heizbetrieb sparen und wie stark sie zum

Erreichen der Klimaziele beitragen kénnen.

Bei modernen Raumklimageriten handelt es sich um

nichts anderes als um Luft/Luft-Wirmepumpen. Nur
dass sie genutzt werden, um Riume nicht nur zu heizen, son-
dern auch zu kiihlen. Luft/Luft-Wirmepumpen mit direkter
Verdampfung, sogenannte DX-Gerite, bieten als energieeffizi-
ente Anlagen mit Jahresarbeitszahlen zwischen vier und fiinf
eine Reihe von Vorteilen fiir das Heizen und Kiihlen von
Wohn- und Nichtwohngebiuden.

Weil die Wirmeversorgung iiber die Raumluft erfolgt, lassen
sie sich in aller Regel einfach nachriisten. Fiir die Installation
miissen nur wenige Voraussetzungen erfiillt sein: Es muss ein
Platz fiir die Aufstellung des AuBengerits zur Verfiigung ste-
hen und von dort eine Durchfiihrung der Kiltemittelleitun-
gen durch die Gebiudehiille erlaubt sein. Damit eignen sich
DX-Gerite auch fiir den Einsatz im Neubau.
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Bei Luft/Luft-Wirmepumpen handelt es sich um Split-Ge-
rite mit einer Aulleneinheit und einem oder mehreren Innen-
geriten. Sie kénnen monovalent oder bivalent eingesetzt wer-
den, beispielsweise um im Bestand Gas-Etagen- oder Nacht-
speicherheizungen zu ersetzen oder eine bestehende Ol- oder
Gasheizung zu erginzen. Dadurch kdnnen sie den Gas- bezie-
hungsweise Olverbrauch deutlich verringern.

Je nach Ausfithrung kann die AuBleneinheit eine oder mehre-
re Inneneinheiten versorgen. Es ist moglich, nur einzelne Riu-
me mit den Geriten auszustatten, beispielsweise in einem Biiro-
gebiude einzelne Besprechungsriume oder in einer Wohnung das
‘Wohnzimmer und das Kinderzimmer.Auch im Betrieb sind Luft/
Luft-Wirmepumpen flexibel, da sie die Riume aufgrund der luft-
basierten Wirmeversorgung kurzfristig und bedarfsgerecht hei-
zen kénnen, beispielsweise kurz vor Beginn einer Besprechung.
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Einsparpotenziale durch DX-Gerite

Einsatz zur Gebaudebeheizung

Luft/Luft-Wirmepumpen mit direk-
ter Verdampfung bieten also Vorteile
fiir die Betreiber der Gebidude und fiir

die Menschen, die darin arbeiten oder o
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wohnen. Eine durch den Fachverband
Gebiude-Klima (FGK) unterstiitzte
Untersuchung des Instituts fiir Tech-
nische Gebiudeausriistung Forschung
und Anwendung Dresden (ITG Dres-
den) [1] belegt, dass sie dariiber hinaus
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in erheblichem Umfang dazu beitra- 50
gen kénnen, unsere Abhiingigkeit von I
Energieimporten — insbesondere von 0
Erdgas — zu verringern.
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Eine Marktumfrage des FGK hat er-
geben, dass von den im vergangenen
Jahr etwa 15.000 verkauften VR F-Au-
Beneinheiten und den rund 250.000
Split-AuBeneinheiten etwa 60 Pro-
zent bisher nur zum Kiihlen verwendet
werden. VRF steht fiir ,,Variable Refrigerant Flow*(variabler
Kiltemittelstrom). Wiirden all diese Systeme auch zum Heizen
eingesetzt, konnten sie den Deckungsanteil beispielsweise von
Gas- und Olheizungen im Bestand deutlich senken.

Geht man von einer mittleren Lebensdauer einer Luft/
Luft-Wirmepumpe von 15 Jahren aus, kénnten die zwischen
2008 und 2022 installierten VRF-Geriite insgesamt etwa
5,1 Megawatt Heizleistung und die im selben Zeitraum mon-
tierten Split-Gerite etwa 13,3 Megawatt bereitstellen. Bei ei-
ner im Gebidudebestand typischen Heizlast von 50 bis 100 Watt
pro Quadratmeter wiirden sie drei bis sechs Prozent der Heiz-
last von Wohngebiuden und ein bis drei Prozent der Heizlast
von Nichtwohngebiuden decken. Vor 15 Jahren eingebaute
DX-Gerite wurden zwar nur in Ausnahmefillen zu Heizzwe-
cken genutzt, in den vergangenen Jahren hat ihr Einsatz dafiir
jedoch immer weiter zugenommen.

Einsparungen in einem Wohngebaude

In seiner Untersuchung hat das ITG Dresden die Einsparung
der Endenergie Gas dem zusitzlich notwendigen Endener-
giebedarf fiir Strom in einem Referenz-Einfamilienhaus und
einem Referenz-Biirogebiude gegeniibergestellt. Zusitzlich
wurden der Primirenergiebedarf und die Treibhausgasemissi-
onen berechnet. Fiir Prognosen bis zum Jahr 2045 wurden au-
Berdem praxisnahe Szenarien hinsichtlich der Sanierungsrate,
der Betriebsweise und der Entwicklung des Anteils an Geriten,
die auch zum Heizen verwendet werden, betrachtet.

Fiir die Untersuchung wurde vereinfachend angenommen,
dass Single- und Multisplit-Gerite, bei denen eine AuBenein-
heit mit einer Inneneinheit (Single-Split) oder mit mehreren
Inneneinheiten (Multi-Split) kombiniert wird, im Wesentli-
chen in Wohngebiuden zu finden sind. Tatsichlich werden sie
auch in kleinen gewerblichen Einheiten genutzt, allerdings eher
in einem geringen Umfang. Die Studie geht davon aus, dass alle
verkauften Split-Gerite in Wohngebiuden eingesetzt werden.

Fiir die Berechnung des Einsparpotenzials hat das ITG Dres-
den ein saniertes Einfamilienhaus betrachtet — in Anlehnung
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1 Einsparung an Endenergie Gas und dafiir notwendiger Strombedarf beim Einsatz eines Multi-Split-Sys-
tems zu Heizzwecken in einem sanierten Einfamilienhaus, Quelle Gebaudeskizze: [2]

an ein am Zentrum fiir Umweltbewusstes Bauen durchgefiihr-
tes Forschungsprojekt [2]. Abb.1 zeigt, dass beim Einsatz des
Split-Systems als alleinigem Wirmeerzeuger im monovalenten
Betrieb groBere Einsparungen erreichbar sind als im bivalen-
ten Betrieb. Das Heizen mit Split-Systemen und die damit ver-
bundene Energieeinsparung ist auch moglich, wenn nicht alle
Riume mit einer Inneneinheit ausgestattet werden.

Die Untersuchung betrachtet unterschiedliche Varianten:
Die Ausstattung eines groBen Raumes wie eines Wohnzim-
mers mit einem Single-Split-Gerit und die Ausstattung von
drei Riumen, zum Beispiel Schlaf- und Kinderzimmer, mit
je einer Multi-Split-Inneneinheit. Ergebnis: Die Endenergie
Gas, die pro Quadratmeter mit Split-Gerit beheizter Fliche
eingespart werden kann, ist nahezu unabhingig von der mit
Split-Geriten versorgten Fliche. Die bendétigte Endenergie
Strom ist bei einem Multi-Split-System etwas geringer als bei
einem Single-Split-System.

Die Kombination eines Multi-Split-Systems mit einer Liif-
tungsanlage (RLT) mit Wirmeriickgewinnung verringert das
pro Quadratmeter verflighbare Einsparpotenzial, gleichzeitig
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Energielabel informiert iiber Gerateeffizienz

Das EU-Energielabel enthilt Informationen iiber die Effizienz bestimmter
Luft/Luft-Warmepumpen im Heiz- und Kiihlbetrieb. Zu finden ist es auf den
Seiten der Hersteller und des Handels sowie in der Produktgruppe ,Luftkon-
ditionierer” der © EPREL-Datenbank.

Fiir den Heizbetrieb in Deutschland sind die Daten der mittleren Klimazone
relevant. Das abgebildete Muster-Label zeigt Daten eines Gerdts mit einer
thermischen Heizleistung von 2,4 Kilowatt und einer Jahresarbeitszahl von
5] — einem fiir Geréte der Effizienzklasse A*** durchaus typischen Wert. Er
bedeutet, dass die Luft/Luft-Warmepumpe im Jahresmittel fiir eine Heizleis-
tung von 2.400 Watt eine elektrische Leistung von nur 470 Watt benitigt.

Ihre CO;-Emissionen liegen in diesem Fall etwa 50 bis 70 Prozent unter

denen einer Gasheizung. Gegeniiber einem elektrischen Heizliifter spart sie

- [Enensge)
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sinkt durch die Liiftungsanlage die bendtigte Endenergie. In
Abb.1 ist deutlich zu erkennen, dass mit einer Kilowattstunde
Strom eine Einsparung von etwa 4,5 Kilowattstunden Gas er-
reicht werden kann. Werden die Geriite unmittelbar im unsa-
nierten Bestand (WSchV95) eingesetzt, ist eine groBere Ein-
sparung moglich, allerdings ist in diesem Fall der verbleibende
Endenergiebedarf Gas groéBer.

Einsparungen in einem Nichtwohngebaude

Im Gegensatz zu Split-Systemen kommen VR F-Systeme vor-
wiegend in Nichtwohngebiuden zum Einsatz. Abb.2 zeigt Er-
gebnisse fiir die Berechnung eines typischen Biirogebiudes
nach [2]. Betrachtet wurde wieder ein nach dem Gebiude-
energiegesetz 2023 saniertes Gebiude. Der Einfluss der Be-
triebsweise monovalent gegeniiber bivalent mit einer Biva-
lenztemperatur von 0 Grad Celsius ist im Biirogebiude mit
fast Faktor 2 bei Endenergieeinsparung Gas sehr deutlich aus-

gepragt.

Endenergieeinsparung nach Sanierung mit VRF

Des Weiteren ist zu erkennen, dass der gemeinsame Betrieb
eines VR F-Systems und einer RIT-Anlage mit Wirmeriick-
gewinnung zwar das Einsparpotenzial der einzelnen Systeme
verringert, dass sich aber mit der Kombination in Summe eine
groBere Einsparung erreichen ldsst. Ohne RLT-Anlage lassen
sich im monovalenten Betrieb bis zu 141 Kilowattstunden pro
Quadratmeter und Jahr und im bivalenten Betrieb 68 Kilowatt-
stunden pro Quadratmeter und Jahr Endenergie Gas einsparen.

Das Verhiltnis der durch den Einsatz von einer Kilowattstun-
de Strom erreichbaren Einsparung an Endenergie Gas ist fiir
die VR F-Geriite im Biirogebiude mit etwa sechs Kilowattstun-
den groBer als im Wohngebiude mit etwa 4,5 Kilowattstunden.
Wie bei Wohngebiuden ist das Einsparpotenzial fiir ein unsa-
niertes Biirogebiude groBer als fiir ein saniertes, allerdings bei
einem insgesamt deutlich héheren Endenergiebedarf.

Grundsitzlich ist eine Teilausstattung, zum Beispiel einer Eta-
ge oder einer Fassade, mit VR F-Systemen denkbar. In diesem
Fall kann ein bereits vorhandenes oder ein neues alternatives

Heizsystem den verbleibenden Nutzener-
giebedarf decken. Die Einsparung, die sich
auf der mit VRF beheizten Fliche errei-
chen ldsst, bleibt davon unbeeinflusst.
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2 Einsparung an Endenergie Gas und dafiir notwendiger Strombedarf beim Einsatz eines VRF-Systems

zu Heizzwecken in einem sanierten Biirogebaude, Quelle Gebaudeskizze: [2]
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monovalent chne RLT

Luft-Wirmepumpen beheizt werden kann.

Fiir die zukiinftige Entwicklung der Ab-
satzzahlen wurden zwei Szenarien betrach-
tet: ein Szenario, bei dem der mittlere Ab-
satz der vergangenen drei Jahre unverindert

©: Hierbietet das GEB E-Paper zusatzliche Informationen und Funktionen an. Infos zum GEB E-Paper: www.geb-info.de/epaper
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bleibt und ein Szenario, bei dem der
Absatz um zehn Prozent pro Jahr zu-
nimmt. Sowohl in Wohn- als auch in
Nichtwohngebiuden steht ausreichend
Fliche zur Verfiigung, die bis zum Jahr
2045 mit DX-Systemen ausgestattet
werden kann. Das gilt fiir beide Szena-
rien. Neben den beiden Absatzszenari-
en wurden zwei Sanierungsraten mit 1,3
und 2,2 Prozent pro Jahr beriicksichtigt.
Es erfolgte eine Verrechnung der ein-
zelnen Anteile, zum Beispiel sanierter/
unsanierter Bestand, monovalente/biva-
lente Betriebsweise, mit/ohne RLT usw.

Es wird davon ausgegangen, dass der
Anteil der erneuerbaren Energien am
deutschen Strommix in den kommen-
den Jahren zunimmt und daher der Pri-
mirenergiefaktor sowie die Treibhaus-
gasemissionen fiir Strom sinken. Fiir
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3 Prognose der durch den Einsatz von DX-Systemen zu Heizzwecken einsparbaren Treibhausgasemissionen
fiir 2025, 2035 und 2045 fiir unterschiedliche Absatzentwicklungen und Sanierungsraten

die Berechnung wurden entsprechende Faktoren nach der iin-  Gebidude oder flichenanteilig zum Beispiel auf einer Etage zum

as-Studie [3] angenommen.

Einsatz kommt, da von einer insgesamt ausgestatteten Fliche

Die Ergebnisse der Prognose hinsichtlich der Einsparung an  ausgegangen wird und deren Aufteilung auf die einzelnen Ge-
THG-Emissionen fiir die Jahre 2025,2035 und 2045 stellt Abb.3  bidude davon unabhiingig betrachtet wird. Wihrend 2025 der
dar. Dabei ist es nebensiichlich, ob das DX-System im gesamten ~ Unterschied im Einsparpotenzial fiir die Treibhausgasemissio-
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Bund fordert Luft/Luft-Warmepumpen

Laut der Richtlinie vom 9. Dezember 2022 [4] fiir die Bundesfarderung fiir effi-
ziente Gebaude — EinzelmaBnahmen (BEG EM) sind Luft/Luft-Warmepumpen
forderfahig. Nachdem sie im Februar 2023 voriibergehend von der Liste der
forderfahigen Warmepumpen gestrichen worden waren, ist inzwischen wieder
eine Auswah| dieser Gerate gelistet [5]. Es ist davon auszugehen, dass weitere
Modelle folgen, die teilweise schon vor Veriffentlichung einer neuen Liste im
Antragsformular ausgewahlt und nach BEG EM gefdrdert werden kinnen.

Als Nachweis der Netzdienlichkeit von Luft/Luft-Warmepumpen im Sinne der
BEG-EM-Forderrichtlinie akzeptiert das Bafa den Status-Report 60, Version 2
JAnforderungen an DX-Luft/Luft-Warmepumpen zur Erfiillung der Netzdien-
lichkeit nach BEG” des Fachverbands Gebaude-Klima [6]. Dariiber hinaus stellte
die Forderstelle mit der aktualisierten Fachunternehmererklarung [7] klar,
dass fiir Luft/Luft-Warmepumpen, die Sekundarluftgerate als Inneneinheiten
einsetzen, kein hydraulischer Abgleich erforderlich ist. Weiterhin wird in der
Liste der technischen FAQ zu den BEG EM [8] unter Nr. 8.20 erklart, dass die
Berechnung einer Jahresarbeitszahl fiir den Nachweis nicht notwendig ist.

nen als Summe fiir Wohngebiude (ausgefiillt) und Nichtwohn-
gebiude (schraffiert) zwischen den einzelnen Varianten sehr
gering ist, steigt er bis 2045 insbesondere bei einem steigenden
Absatz deutlich an.

Die dargestellten Szenarien bilden den Bereich ab,in dem das
Einsparpotenzial unter Beriicksichtigung praxisnaher Rand-
bedingungen bis 2045 liegen kann. Im Fall einer niedrigeren
Sanierungsrate und einem steigenden Absatz sind Einsparun-
gen von bis zu 20 Millionen Tonnen pro Jahr moglich. Da-
mit Deutschland die Klimaneutralitit erreicht, miissen im Ge-
biudesektor bis 2045 etwa 100 Millionen Tonnen pro Jahr ge-
geniiber 2020 eingespart werden. Der zusitzliche Einsatz von
DX-Systemen zu Heizzwecken kann dazu in den dargelegten
Szenarien einen Beitrag von bis zu 20 Prozent leisten.

Es fillt auf, dass der Beitrag der Wohngebiude zum Ein-
sparpotenzial etwa doppelt so groB ausfillt wie der Beitrag der
Nichtwohngebiude. Eine VRF-AuBeneinheit stellt zwar eine
deutlich gréBere Kiihl- und Heizleistung zur Verfiigung als
eine Split-AuBeneinheit, die Unterschiede in den Absatzzahlen
sind aber so gravierend, dass in den Wohngebiuden ein groBe-
rer Beitrag geleistet werden kann.

Ausblick

Um das Potenzial von bis zu 20 Prozent Einsparung an Treib-
hausgasemissionen zu erreichen, ist es nicht nur notwendig, den
Absatz an Luft/Luft-Wirmepumpen zu steigern. Insbesonde-
re miissen bereits eingebaute Gerite und solche, die aufgrund
ihrer Lebensdauer ersetzt werden miissen, fiir den Heizzweck
ausgelegt beziehungsweise eingesetzt werden.

Bei einer bivalenten Betriebsweise — Grundlast mit einer
bereits bestehenden Heizungsanlage und Spitzenlast mit dem
DX-System —, die sich insbesondere im Bestand bei héheren
notwendigen Heizleistungen anbietet, kann der Bedarf an fos-
silen Brennstoffen dadurch gesenkt werden, dass das DX-Sys-
tem in der Ubergangszeit die bendtigte Heizleistung komplett
deckt. Eine hybride, flichenanteilige Betriebsweise ist bei der
Nachriistung von DX-Geriten in Verbindung mit einer beste-

44 GEB 07 2023

henden Heizungsanlage ebenfalls gut realisierbar und energe-
tisch sinnvoll.

Steigt der regenerative Anteil an erneuerbaren Energien im
Strommix in den kommenden Jahren an, wirkt sich das wie bei
allen Wirmepumpen positiv auf die Primérenergiebilanz und die
Treibhausgasemissionen von Strom und damit des Gesamtsystems
aus. Bei der fiir DX-Systeme typischen monovalenten Betriebs-
weise ist kein Heizstab notwendig und der Strombedarf ist ins-
besondere bei Auslegungsbedingungen geringer. Das Stromnetz
wird also insbesondere in kritischen Zeiten gegeniiber bivalent
mit Elektroheizstab betriebenen Systemen entlastet. ]
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