Umwelt

Bundesamt

Fir Mensch und Umwelt

Stand: 27. Mérz 2023

Losungsoptionen fiir Warmepumpen in Bestandsgebauden
Ad-hoc-Papier im Rahmen des Forschungsprojektes FKZ 372041 5100

Zusammenfassung

Das vorliegende Kurzgutachten zeigt, wie sich hauptsachlich technische Hemmnisse beim
Einbau von Warmepumpen (WP) in Bestandsgebduden 16sen lassen. Hierzu werden folgende
Kategorien gebildet: Systemtemperatur des Heizungssystems, bauliche Situation, Schall sowie
weitere Aspekte.

Im Bereich der Systemtemperaturen wird Anpassungsbedarf bei rund der Halfte der
Bestandsgebaude im Bereich Wohnen identifiziert. Da hier die Vorlauftemperaturen fiir einen
effizienten Betrieb einer Warmepumpe zu hoch sind, wird in den haufigsten Fallen empfohlen,
einzelne gering dimensionierte Heizkorper auszutauschen, um die Systemtemperatur des
Gesamtsystems zu reduzieren. Wenn vor dem Heizungstausch méglich, erlaubt auch eine
energetische Sanierung der Gebaudehiille bzw. Teile davon wie ein Fenstertausch niedrigere
Systemtemperaturen.

Bauliche Einschrdnkungen werden bei dichten Bebauungsformen relevant, da hier
beispielsweise eine Aufstellung von Warmepumpen-Aufieneinheiten vor dem Haus bzw. auf
dem Hausdach bei MFH aus Platzgriinden nicht moéglich ist. Bei Etagen- bzw.
Wohnungsheizungen besteht ebenfalls die Frage nach optimaler Aufstellung einer
Warmepumpenheizung. Die Einschrankungen lassen sich zum Beispiel tiberwinden, indem Sole-
Wasser-WP mit Erdsonden statt AufReneinheiten von Luft-Wasser-WP verwendet werden oder
neuartige Kompakt-Propanwarmepumpen. Letztere kdnnen in Innenrdaumen mit
Einzelanbindung oder Gemeinschaftsanbindung an die Warmequelle genutzt werden.

In Bezug auf die Schallemissionen von Luft-Warmepumpen wurden in den letzten Jahren
besonders leise Auféeneinheiten bzw. Verdampfer entwickelt. Dartiber hinaus kdnnen
Einhausungen (in Form von Schallschutzhauben) oder bauliche Mafdnahmen wie
Schallschutzzdune die Gerausche weiter verringern.

Des Weiteren wird eine Reihe von sonstigen und sozi-6konomischen Hemmnisse dargestellt, die
den Einbau von Warmepumpen oftmals behindern kénnen. Hierbei sind die Wirtschaftlichkeit,
die jeweilige Eigentiimersituation, Planungshorizonte und rechtliche Aspekte (gerade in
Hinblick auf Wohneigentiimergemeinschaften) als sehr relevant identifiziert worden.

Zusammenfassend sind die allermeisten Hemmnisse in rund 80 % der Wohngebaude mit
zumutbarem Aufwand liberwindbar. Lediglich in einem kleinen Bereich stellt die technische
Unzumutbarkeit ein relevantes Hemmnis dar. Diese Falle sind jedoch die absolute Minderheit,
fiir die das Gebaudeenergiegesetz (GEG) im Rahmen der 65% Erneuerbaren-Energien Regel
nach den vorliegenden Entwiirfen entsprechende Ausnahmetatbestiande vorsieht.



1 Problemstellung und Zielsetzung

Vor dem Hintergrund der 65 %-Erneuerbare-Energien-Vorgabe fiir neue Heizungen ab 2024
werden im Rahmen dieses Papiers mogliche Losungsoptionen fiir Warmepumpen in
Bestandsgebauden aufgezeigt. Dabei findet zunachst nach einer knappen Darstellung
unproblematischer Anwendungsfille eine Systematisierung von moglichen Hemmnissen pro
Gebaudetyp (inkl. Unterscheidung nach Wohn-/Nicht-Wohngebauden), Baujahr,
Effizienzstandard, Gebaude-/Bebauungskontext sowie der Relevanz/Haufigkeit fiir
Bestandsbauten statt. Aufbauend darauf werden mogliche Losungsoptionen skizziert und die
Relevanz der Hemmnisse in Bezug auf die Gesamtheit aller Bestandsgebédude in Deutschland
eingeordnet.

Ziel dieses Papiers ist es, fiir die (Fach-) Offentlichkeit (bspw. Stakeholder aus der Wohnungs-
/Immobilienwirtschaft, Handwerker, Energieberater, Eigentiimerverbande, Politik etc.) eine
Ubersicht zu erstellen, die einerseits ,,schwierige” (z.B. hochverdichtete Innenstadtlagen) von
den unproblematischen Bestandsgebduden in Bezug auf Warmepumpen-Integration
unterscheidet und andererseits fiir die ,schwierigen“ Bestandsgebaude relevante,
praxistaugliche Losungsansitze zur Uberwindung von Hemmnissen aufzuzeigen.
Losungsoptionen fiir sozio-6konomische und weitere Hemmnisse sind nicht Gegenstand dieses
Papiers.

Aus verschiedenen Untersuchungen konnten die folgenden Hauptkriterien fiir einen
Waiarmepumpen-Einbau identifiziert werden:

» Vorlauftemperatur des Heizsystems
» Bauliche Situation

» Schallemissionen

» (Sozio-)Okonomische Situation

Diese Hauptkriterien werden in den folgenden Kapiteln in Bezug auf die Hemmnisse (Kapitel 3),
deren Haufigkeiten und Relevanz (Kapitel 4) sowie die Losungsoptionen (Kapitel 5) weiter
berticksichtigt.

Zunichst jedoch gliedert sich die folgende Ubersicht der unproblematischen Anwendungsfille in
Wohngebaude (Bestand und Neubau) und Nichtwohngebaude.



2 Ubersicht unproblematischer Anwendungsfille

2.1 Wohngebaude

211 Bestandsgebaude

Grundsatzlich haben Wohngebdude mit Baujahr nach 1995 (also nach der 3. Warmeschutz-
verordnung von 1995) selten technische Probleme mit der Installation und dem Einsatz von
Wiarmepumpen, da sich ihr Warmebedarf entsprechend gut mit Warmepumpen decken lasst.
Hierbei sind kleinere Mafdnahmen wie der Tausch eines/weniger Heizkdrper nicht
ausgeschlossen. Das Fraunhofer ISE hat als Orientierungswert fiir einen effizienten Einsatz von
Wiarmepumpen in Bestandsgebduden einen Endenergiebedarf von kleiner als 150 kWh/m2
angeregt.! Das sind in Anlehnung an Abbildung 1 etwas weniger als 2/3 aller Wohngebaude in
Deutschland.

Abbildung 1: Empirische Energieverbrauchsverteilung in Deutschland fiir Raumbeheizung und
Wassererwarmung

Verteilung des witterungsbereinigten Verbrauchs (Alle Bundeslander, 2002-2020)
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Grundsatzlich besteht bei dem weit tiberwiegenden Anteil der Heizungssysteme hinsichtlich
systembedingter Vorlauftemperaturen keine technische Einschrankung fiir die Installation von
Warmepumpen. Fiir heutige Warmepumpen sind maximale Vorlauftemperaturen fiir die
kaltesten Tage von bis zu 75 °C méglich. Moderne Warmepumpen mit Propan als Kéltemittel
konnen diese Temperatur mit hoherer Effizienz erreichen als dltere Modelle mit konventionellen
Kéltemitteln. Auf diese Weise werden Warmepumpen fiir mehr Bestandsgebaude zuganglich.
Auch das Fraunhofer ISE hat erst kiirzlich festgestellt, dass es ,aus technischer Sicht (...) kaum
Griinde (gibt), Wdrmepumpen in Bestandsgebduden nicht einzusetzen”.2 Allerdings ergeben sich
bei Heizungssystemen mit hohen Vorlauftemperaturen typischerweise Effizienzeinbufien im
Vergleich zu Systemen mit niedrigeren Vorlauftemperaturen, die einerseits in hdheren
Energiekosten resultieren, andererseits auch eine grofiere Leistung aus dem
Energieversorgungssystem (100 % Erneuerbare Energien) benotigen.

Die grundsatzliche Eignung von Bestandsgebauden fiir den Einsatz von Warmepumpen zeigt
sich ebenfalls in den Absatzzahlen von Warmepumpen, siehe Abbildung 2. Im Jahr 2021 wurden
in etwa 2/3 aller verkauften Warmepumpen in Bestandsgebduden installiert.

1 Biirger et al., 2022, , Effizienzklasse D oder besser”
2 Biirger etal., 2022



Abbildung 2: Marktabsatz von Heizungs-Warmepumpen in Neubau und Gebdudebestand
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In 2009 verfligten ca. 13 % der zentral versorgten Wohngebaude tiber eine Fufsbodenheizung.3
Diese Gebdude sind besonders gut fiir den Warmepumpeneinsatz geeignet, da aufgrund der
gegeniiber Heizkorpern vergrofierten Warmeiibertragungsflache deutlich geringere
Vorlauftemperaturen benotigt werden, um die gleiche Warme im Gebaude bereitzustellen. Als
sehr unproblematisch fiir den Einsatz von Warmepumpen kénnen auf jeden Fall alle Gebaude
mit Fufdbodenheizung und ohne bauliche Einschrankungen eingestuft werden (z.B. EFHs in
Vorstidten).

Die aktuell auf dem Markt standardmaf3ig verfiigbaren Leistungsklassen von Warmepumpen
decken auch einen Teil der Anwendungen fiir kleine Mehrfamilienhduser mit ab. Daher gelten
die obigen Aussagen fiir EFH mit einigen Einschrankungen auch fiir kleine MFH.

2.1.2 Neubauten

Technische Hindernisse fiir die Installation von Warmepumpen in neuen Einfamilienhdusern
sind faktisch nicht vorhanden und sollten aufgrund der Verfiligbarkeit der Technik auf dem
Markt bei geeigneter Planung leicht installiert werden kdnnen. Dies zeigt sich in Deutschland, da
hier in mehr als 50 %* der neu gebauten Einfamilienhduser eine Warmepumpe als primares
Heizsystem eingesetzt wird.

Aufgrund anderer, nichttechnischer Barrieren (vor allem Verfligbarkeit entsprechender Modelle
auf dem Markt) ist dies in Mehrfamilienhdusern im Vergleich zu Einfamilienhdusern etwas
schwieriger zu erreichen. Dennoch ist der Prozentsatz in Deutschland stark gestiegen, da mehr
als 30 %* der neu gebauten Mehrfamilienhduser mit Warmepumpen-L6sungen als Heizsystem
ausgestattet werden.

2.2 Nichtwohngebdude/Hallen

Bei Nichtwohngebauden ist davon auszugehen, dass der Anteil der Warmeerzeugungssysteme
mit hohen Vorlauftemperaturen aufgrund der geringeren Verbreitung von Fuf3bodenheizungen
und der gréfieren Anzahl von Gebauden mit RLT-Anlagen mit Zuluftheizungen deutlich héher als
bei Wohngebauden ist.

3 Altbau: ca. 3 %, Neubau ab 2005: ca. 65 % (Stand: 2009), Quelle: Diefenbach et al., 2010
4 Destatis, 2022



Bei Produktions-, Werkstatt-, Lager- und Betriebsgebduden (ca. 34 % der Nichtwohngebaude?®)
ist zudem davon auszugehen, dass liberwiegend Strahlungsheizsysteme in den Hallengebauden
eingesetzt werden. Jedoch gibt es auch hier inzwischen andere Losungen. Zum einen sind
Industriehallen mit Fuf3bodenheizungen inzwischen standardmafig realisierbar, zum anderen
koénnen Hallen z.B. iiber Konvektoren (auch: Warmluftheizung, Roof Tops usw.) mit
Wairmepumpen grundtemperiert und an den Arbeitspliatzen punktuell mit Elektro-Heizstrahlern
nachgeheizt werden. Im Fall von Konvektions-/Luftheizern stellt die Vorlauftemperatur bis
mindestens 55 °C fliir Warmepumpen keine Probleme dar.

Einen weiteren anderen groféen Anteil der Nichtwohngebdaude machen Verwaltungs-, Schul- und
Beherbergungsgebdude aus (ca. 38 %),6 die mit ihren Heizverteilsystemen grundsatzlich gute
technische Voraussetzungen fiir den Einbau von Warmepumpen mitbringen. Hier stellt sich
vielmehr die Frage der Verfiigbarkeit der Warmepumpen in den entsprechenden
Leistungsklassen, dhnlich wie bei Mehrfamilienhausern.

Ohne nahere Untersuchungen, die den Rahmen dieses Ad-hoc-Papiers libersteigen wiirden, ware
fiir die restlichen mehr als 50 % der Nichtwohngebaude der Einbau einer Warmepumpe aus
technischen Griinden wahrscheinlich etwas aufwendiger als bei den oben genannten
Gebdudetypen.

51WU, 2021
6IWU, 2021



3 Technische Hemmnisse in Bezug auf den Warmepumpen-
Einbau

Als Hauptkriterien fiir einen Warmepumpen-Einbau wurden die folgenden Aspekte identifiziert:
» Systemtemperatur des Heizsystems bzw. Systemtemperaturen,

» bauliche Situation,

» Schallemissionen sowie

» (sozio-)okonomische Situation.

3.1 Systemtemperaturen

Die Systemtemperaturen von Heizungssystemen hdangen - neben der Effizienz der Gebdudehiille
und der gewlinschten Innenraumtemperatur - im Wesentlichen vom Warmeiibergabesystem ab.
Wahrend Flachenheizungen (insb. Fufibodenheizungen) i.d.R. auf maximale
Vorlauftemperaturen bis 35 °C ausgelegt sind, erfordern andere Ubergabesysteme (wie z.B.
Heizkorper) in der Regel Auslegungstemperaturen im Bereich 55 °C und dartiber.

Abbildung 3 zeigt den starken Zusammenhang der Effizienz von marktiiblichen Warmepumpen
(Jahresarbeitszahl JAZ) mit den Auslegungssystemtemperaturen (Vorlauf=VL/Riicklauf=RL) fiir
Luft- und Sole-Warmepumpen.

Abbildung 3: Abhdngigkeit der Jahresarbeitszahl von den Nenn-Auslegungssystemtemperaturen
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Quelle: [Bongs et al., 2022], Definition mittlere WP-Temperatur aus [Glnther et al., 2020]: Energetisch gemittelte
Heizkreistemperatur.

3.2 Bauliche Einschrankungen

Neben den zuvor beschriebenen Systemtemperaturen konnen auch bauliche Einschrankungen
wie z.B. unzureichender Platz im Technikraum oder auf dem Grundstiick die Installation einer



Warmepumpe verhindern. Bei freistehenden Ein- und Zweifamilienhdusern wird dies zumindest
fiir Luftwarmepumpen nur selten ein Hemmnis darstellen. Dagegen ist zu erwarten, dass dies
bei einem nicht unerheblichen Teil der Mehrfamilienhduser und bei engen
Reihenhausbebauungen ein Problem darstellt - insbesondere, wenn sich diese in
hochverdichteten Innenstadtlagen befinden. Das gilt auch fiir die wenigen marktverfiigbaren
Losungen fiir Etagenheizungen, die durch dezentrale Split-Systeme ersetzt werden konnen oder
indirekt an eine gebaudezentrale Aufdeneinheit oder eine andere Form der Warmequelle
angebunden werden miissen.

Die Mehrzahl der Nichtwohngebaude befinden sich nicht in Innenstadtlagen (abgesehen von
Handels-, Verwaltungs-, Schul- und Beherbergungsgebiauden) und/oder verfiigen iiber
ausreichend Flachen, um Auf3eneinheiten von Luft-Wasser-Warmepumpen aufzustellen oder
Bohrungen fiir Erdsonden vorzunehmen. Weiterhin ist bei grofieren
Warmebereitstellungsanlagen auch die Anbindung an Abwarmestréme oder Abwasserkanile
denkbar.

3.3 Schallemissionen

Der Schalleistungspegel ist einer der mafigeblichen Parameter, der bei der Installation einer
Luftwarmepumpe beriicksichtigt werden muss. Er bezieht sich auf die Schallemissionen, die in
alle Richtungen und unabhéngig von Umgebungsverhaltnissen abgestrahlt werden und wird
unter Laborbedingungen direkt am Gerat gemessen. Die leisesten Gerate erreichen
Schallleistungspegel von 35 db(A)?. Im Allgemeinen liegt die durchschnittliche Lautstarke einer
Luftwdarmepumpe iiblicherweise zwischen 40 dB(A) und 60 dB(A).8 Am unteren Ende ist es
leiser als ein leises Gesprach (50 dB(A)) und im oberen Bereich dhnlich wie eine normale
Unterhaltung (60 dB(A)) und in einigen Fallen kann es lauter werden als bei einem Staubsauger
(70 dB(A)).°

Im Gegensatz zum Schallleistungspegel bildet der Schalldruckpegel die Lautstirke an einem
Empfangerpunkt mit Abstand zur Schallquelle ab. Er wird mafdgeblich von der Entfernung zur
Schallquelle, Umgebungsparametern und Umgebungsbedingungen beeinflusst und muss daher
zur Auswahl eines geeigneten Aufstellorts der Warmepumpe herangezogen werden.

7 Siehe TopTen, 2023
8 kelag Energie Blog, 2022
9 Passiontec Ratgeber, 2022



Abbildung 4: Immissionsrichtwerte fiir den Schalldruckpegel in Wohn- und Mischgebieten
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Quelle: [Referat ,,Immissionsschutz bei Larm*“ (V-5), 2016]

Flir Bereiche auf3erhalb von Gebauden gibt es fiir unterschiedliche Siedlungsgebiete
Immissionsrichtwerte, die tagsiiber und nachts nicht iiberschritten werden diirfen (vgl.
Abbildung 4). Daraus ergeben sich entsprechende Anforderungen an Aufieneinheiten von
insbesondere Luft-Warmepumpen.

3.4 Sonstige Einschrdankungen und (sozio-)6konomische Aspekte

Auch wenn grundsatzlich keine technischen Hemmnisse eines Warmeerzeugeraustauschs zu
einer Warmepumpe bestehen, konnen weitere ,,weiche“ Hemmnisse bzw. Barrieren wie z.B. die
trotz der Férderung noch verbleibenden hohen Investitionskosten verbleiben - z.B. bei
Investoren, die die Immobilie nicht selbst nutzen, oder Privatpersonen, die beispielweise
aufgrund des eigenen Alters oder der finanziellen Verhaltnisse die als (zu) hoch empfundene
Investition in eine Warmepumpe und die zugehorigen Begleitmafinahmen nicht titigen wollen
oder konnen. Dariiber hinaus kénnen auch hohe Strompreise als Hemmnis in Betracht kommen.
Auch bei jungen Warmeerzeugern (< 15 Jahre), wird ein Austausch vor dem Ende der
Lebensdauer haufig nicht in Betracht gezogen. In Neubauten sind oftmals die Kosten fiir
Wohnungen und folglich ihr Verkaufspreis das wichtigste Kriterium (75 %).10 Dies bedeutet,
dass ein erneuerbares Heizsystem nicht ganz oben auf der Prioritatenliste steht.10

Ein weiteres, nicht zu unterschiatzendes Hemmnis kann auflerdem die Optik sein, die vor allem
bei den Auf3eneinheiten von Luftwdrmepumpen ein Problem darstellen kann.

101EA, 2022



4 Haufigkeit und Relevanz der erkannten Hemmnisse

Grundsatzlich werden die Gebaude, die aktuell bereits mit Warmepumpen betrieben werden,
auch in Zukunft dafiir geeignet sein. Der Warmepumpenanteil an Warmeerzeugern im Bestand
lag im Jahr 2020 bei etwa 4,6 %.!! Aufserdem stehen aktuell mit Fernwarme oder Biomasse
versorgte Gebdude zunichst nicht im Fokus,!2 in der nahen Zukunft durch Warmepumpen
ersetzt zu werden. Der Anteil an Fernwarme- und Biomasse-Warmeerzeugern im Bestand lag im
Jahr 2020 bei etwa 5,9 %.13 Abbildung 5 zeigt den entsprechenden Warmeerzeugerbestand aus
dem Jahr 2020.

Abbildung 5: Warmeerzeuger im Bestand 2020 und Alter von Heizungsanlagen in

Wohngebduden
Quelle: BSW 2021, BWP 2021, AGFW 2020, Schornsteinfegerverband 2020, eigene Berechnung
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11 Dena, 2022, Hinweis: Um hauptsédchlich primdre Warmeerzeuger zu beriicksichtigen, wurden die Solarthermieanlagen bei der
Berechnung der prozentualen Anteile nicht berticksichtigt, da diese nur der Heizungsunterstiitzung (bzw. der
Warmwasserbereitung) dienen.

12 Bei Biomassekesseln ist ein Ersatz durch Warmepumpen aus klimaschutztechnischen Gesichtspunkten nicht so dringend
erforderlich. Bei bestehenden Fernwarmenetzen ist die Integration von Warmepumpen aufgrund der hohen Systemtemperaturen i.
d. R. schwierig. Unabhangig davon ist es notwendig, auch Fernwarmenetze auf erneuerbare Energien umzustellen. Wie dies
geschehen kann, ist nicht Gegenstand dieses Papiers.

13 Dena, 2022



Demnach verbleiben noch etwa 90 % der primdren Warmeerzeuger in Deutschland, die fiir den
Einsatz mit Warmepumpen in naher Zukunft in Frage kommen. In den kommenden Kapiteln
beziehen sich die genannten Prozente der unproblematischen Anwendungsfille auf die
Heizsysteme, die fiir einen Einsatz mit Warmepumpen in Frage kommen.

Weiterhin weisen 40 % der Warmeerzeuger in Wohngebéduden ein Alter von 20 Jahren und
mehr auf - in diesen Fillen wird ein Austausch wahrscheinlich ohnehin in den nichsten Jahren
anstehen.

4.1 Systemtemperaturen

Die Einschatzung der Verteilung der Vorlauftemperaturen von Nicht-Flachensystemen ist
schwierig. Ein Anhaltspunkt bei Wohngebduden konnte der Anteil der Brennwertkessel am
Gesamtkesselbestand sein,!* bei denen aufgrund von hoheren Kosten gegeniiber
Niedertemperaturkesseln von Vorlauftemperaturen um/unter 55 °C ausgegangen werden kann.
Obwohl sich die Brennwerttechnik seit tiber 30 Jahren breitflichig am Markt durchgesetzt hat,
sind immer noch weniger als die Halfte der Gas- und Olkessel mit dieser Technik ausgestattet
(ca. 42 %).15 Der niedrige Anteil an Brennwertkesseln im Gebdaudebestand ist neben den
Systemtemperaturen (Brennwertnutzen) teilweise sicherlich auch in den Investitionskosten
inkl. der ggf. notwendigen Sanierung des Abgassystems begriindet. Das bedeutet demnach nicht,
dass bei 58 % der Gebdude Vorlauftemperaturen tiber 55 °C vorliegen, da auch in Gebauden mit
Niedertemperaturkesseln bereits Sanierungen stattgefunden haben und Vorlauftemperaturen
reduziert wurden.

Ein weiterer Ansatz zur Abschitzung der Systemtemperaturen kénnte iiber die
Modernisierungsraten der Verteilsysteme in Verbindung mit der Altersstruktur der Gebaude
erfolgen. Die Wohngebaude-Sanierungsrate der Verteilsysteme betragt 1,55 %.1¢ Unter
Berticksichtigung einer Abrissrate von 0,04 % betragt die mittlere Lebensdauer der
Heizungsverteilsysteme demnach etwas iiber 60 Jahre. Statisch betrachtet lage demnach die
Baujahresgrenze fiir eine Erneuerung der Heizungsverteilsysteme bei etwa 1960. Wenn man des
Weiteren davon ausgeht, dass ab 1995 vornehmlich Niedertemperatursysteme mit
Auslegungstemperaturen von 55 °C und darunter verbaut worden sind, und dariiber hinaus
voraussetzt, dass bei einer Erneuerung der Heizungsverteilsysteme in der Regel auch die
Ubergabesysteme (Heizkdrper) ausgetauscht werden, ergibt sich eine Baujahresspanne von
1960 bis 1995, bei der mutmafilich iiberwiegend Heizungssysteme mit h6heren
Vorlauftemperaturen installiert sind. Dies betrifft ca. 40 % des Gebaudebestandes.

Aus den beiden Ansdtzen (Brennwertkesselanteile und Heizverteilsystemmodernisierungen) ist
also davon auszugehen, dass bei knapp der Halfte1” der Heizungssysteme der zentral fossil
versorgten Wohngebaude die urspriinglichen Auslegungsvorlauftemperaturen iiber 55 °C lagen.
Ausgehend von einer typischen urspriinglichen Auslegungstemperatur von 70 °C erscheint
unter Beriicksichtigung von energetischen Sanierungsmafinahmen (insb. Austausch der Fenster)
und der mutmaflich systematischen Uberdimensionierung der Heizkorper die Annahme einer
mittleren erforderlichen Auslegungstemperatur fiir diese Gebaude von 60 °C-65 °C realistisch.
Sicherlich ist hierbei jedoch eine Verteilung zu berticksichtigen. Der Anteil der Heizungen in
Wohngebauden, die eine Auslegungstemperatur von 65 °C und mehr bediirfen, wird daher als
gering (etwa 10 %) eingeschatzt.

14 Hinweis: Seit 2015 sind NT-Kessel nur noch als Gasetagenheizung zulassig.
15 Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks - Zentralinnungsverband (ZIV), 2022
16 Quelle: Cischinsky und Diefenbach, 2018

17 Basierend auf den < 58 % (Brennwertansatz) und ca. 40 % (Heizverteilsystemmodernisierungsansatz)
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Abbildung 6 zeigt die Einschatzung der Anteile der maximalen Vorlauftemperatur-Bereiche am
deutschen Gebdudebestand.

Abbildung 6:  Anteil maximaler Vorlauftemperatur-Bereiche am deutschen Gebaudebestand
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W< 350 35..45°C MW45.55°C MGS55.65°C M=65°C

Quelle: Eigene Einschatzung basierend auf [Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks - Zentralinnungsverband (ZIV),
2022] und [Cischinsky und Diefenbach, 2018]

Zusammenfassend liegt bei ca. 40 % der Systeme die Auslegungs-Vorlauftemperatur zwischen
35 °C und 55 °C.18 Berticksichtigt man die ca. 13 %!9 mit Fufbodenheizung versorgten Systeme20

(< 35 °C) verbleibt ein Anteil an Kesseln von ca. 47 % mit Auslegungsvorlauftemperatur von
tiber 55 °C.

Bei Systemen mit hoheren Auslegungsvorlauftemperaturen ist der Einbau von monoenergetisch
betriebenen Warmepumpen (mit elektrischem Heizstab) iiber Hochtemperatur-Warmepumpen
in der Regel moglich, jedoch mit Effizienzeinschrankungen verbunden. Eine Verbesserung der
Gebaudehiille (insb. Fassade, Fenster und Luftdichtigkeit) und/oder Ausstattung einzelner
Raume?! mit neuen Heizkérpern mit vergrofderten Heizflachen sind Mafdnahmen, um die
notwendigen Vorlauftemperaturen zu senken.

Gemaf3 erster Simulationsergebnisse aus dem UBA-Projekt FKZ 3720 41 510 0 liegt der
Mehrverbrauch eines mit einer Luftwdrmepumpe versorgten Heizungssystems mit einer
Auslegungsvorlauftemperatur von 70 °C gegeniiber einem System mit einer

18 Anteil der BW-Kessel
19 Diefenbach et al., 2010
20 Altbau: ca. 3 %, Neubau ab 2005: ca. 65 % (Stand: 2009)

21 Raume in einem Haus oder einer Wohnung, die die hochste Vorlauftemperatur benétigen, um das gewiinschte
Raumtemperaturniveau zu gewahrleisten
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Auslegungsvorlauftemperatur von 55 °C im Bereich von 30 %.22 Auch der Forschungsverbund
,LowEx-Bestand“ weist in seinem Abschlussbericht einen dhnlichen Mehrverbrauch bei 70 °C
gegeniiber 55 °C Vorlauftemperatur aus.?? Da bereits 30 % eine hohe Effizienzverschlechterung
von 55 °C zu 70 °C darstellt und das Energiesystem der Zukunft bei einer
Warmepumpenoffensive stark belasten wiirde, stufen wir alle Systeme mit Vorlauftemperaturen
bis 55 °C als unproblematische Anwendungsfille ein. Es ergeben sich also in etwa 53 % aus
Effizienzsicht unproblematische Anwendungsfille.

Jedoch sind auch Systeme mit Vorlauftemperaturen tiber 55 °C mit modernen Hochtemperatur-
Warmepumpen (bis 75 °C) technisch moglich, oder sie konnen durch Austausch einzelner
Heizkorper auf niedrigere Vorlauftemperaturen umgestellt werden. Somit waren wahrscheinlich
iiber 95 % aller Anwendungsfille technisch hinsichtlich der Systemtemperaturen
unproblematisch.24

Die unproblematischen Anwendungsfille sind vor allem in jiingeren Baujahren ab 1994 sowie in
Baujahren vor 1958 zu finden, da hier vorwiegend Fladchenheizsysteme eingebaut sind oder
haufig Heizkdrper-Nachriistungen stattgefunden haben. Tabelle 1 zeigt eine Grobeinschitzung
Eignungsgrades des deutschen Gebaudebestands fiir die Nutzung mit Warmepumpen nach
Baujahrs-Spannen und Gebdudetyp.

Tabelle 1 Grobeinschatzung des Eignungsgrades des deutschen Gebdudebestands fiir die
Nutzung mit Warmepumpen, Flichen in Mio. m? Wohnfliche (WG)

Gebiudetyp / | vor 1958 1958-1994 ab 1994
Baujahr
EFH 447 739 455
RH 215 285 132
MFH 433 591 143
GMH 62 191 36
Legende:

Griin = Gut geeignet fiir WP (niedrige Vorlauf-Temperaturen und fast ausschlieRlich Niedertemperatur-Heizkorper unter

55 °C oder Flachenheizungen)

Blau = Technisch noch geeignet fir WP (mittlere Vorlauf-Temperaturen um 55 °C und liberwiegend Niedertemperatur-
Heizkorper nachgeriistet, Giberwiegend energetische Sanierungen bereits durchgefiihrt)

Rot = haufigerer Anpassungsbedarf bei den Heizkorpern zu erwarten (héhere Vorlauf-Temperaturen Gber 55 °C und wenige
Heizkodrper-Nachristungen)

Quellen: [Cischinsky und Diefenbach, 2018]

4.2 Bauliche Einschrankungen

Wie oben beschrieben sind bauliche Restriktionen im Wohngebdudebereich vor allem bei
Mehrfamilienhdusern und bei engen Reihenhausbebauungen vorzufinden, und dies sowohl fiir
zentrale Warmepumpensysteme als auch fiir Etagenheizungen mit/ohne zentrale Anbindung an
eine Aufdeneinheit. Diese Situationen werden vorwiegend in verdichteten Innenstadtlagen
vorgefunden

22 Gegeniiber einem System mit einer Auslegungsvorlauftemperatur von 35°C (Fuf8bodenheizung) liegt der Mehrverbrauch sogar im
Bereich von 70 %.

23 Bongs et al., 2022: JAZ 2,3 (70°C) anstatt 2,8 (55°C) bei einem MFH-Demonstrationsprojekt (ca. 22 % Ersparnis). Eine
Verringerung der Vorlauftemperatur von 75 auf 50°C fiihrt bei diesem Objekt sogar zu einem 50 % niedrigeren Verbrauch (JAZ 3,0
anstelle von vorher 2,0).

24 Heizungssysteme mit Vorlautemperaturen > 75°C
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In einer ersten Ndherung kdnnen die Anzahl an jeweiligen Gebdudetypen herangezogen werden,
bspw. aus der deutschen Wohngebaudetypologie, vgl. Abbildung 7. Freistehende Gebaude
ermoglichen haufiger die Umsetzbarkeit und Einbindung von Warmepumpen, wahrend
geschlossene Bebauungen deutliche haufiger entsprechende Restriktionen aufweisen.
Schatzungsweise sind bei den ca. 80 % freistehenden Gebduden im Bereich EZFH und
Doppelhaushalften deutlich weniger Restriktionen zu erwarten als bei den ca. 10 % Mittelhduser
in geschlossenen Bebauungen. Bei MFH sind knapp 75 % der Gebaude freistehend oder keine
Mittelhduser, und weisen damit weniger Einschrankungen auf als geschlossene Bebauungen.

Abbildung 7. Wohngebdude nach Bauweise

Tabelle 13: Ein-/Zwei- und Mehrfamilienhduser nach der Bauweise

Ein-/Zweifamilienhduser

freistehendes Gebiude 65,0%+/-1,2%
Doppelhaushilfte 16,9 % +/-0,9 %
geschlossene Bebauung (ab drei Gebduden, z. B. Reihenhauszeile) 18,1% +/-1,0%
... davon ein direkt angrenzendes Nachbargeb3ude (z. B. Reih dhaus) 47,9% +/-3,6 %
... davon zwei oder mehr direkt angr de Nachbargebaude (z. B. Reih ittelhaus) 52,1%+/-3,6%

Mehrfamilienhduser

freistehendes Gebiude 47,4%+/-1,7%
geschlossene Bebauung (ab zwei Gebiuden) 52,6%+/-1,8%
... davon ein direkt angrenzendes Nachbargeb3ude (z. B. Reih dhaus) 51,9%+/-2,6 %
... davon zwei oder mehr direkt angr de Nachbargebiude (z. B. Reihenmittelhaus) 48,1% +/-2,6 %

Quelle: Datenerhebung Wohngeb&udebestand 2016. Eigene Berechnungen.

Quelle: [Cischinsky und Diefenbach, 2018]

4.3 Schallemissionen

Der Schalldruckpegel (Kenngrofie fiir die von einer Warmepumpe abgegebenen
Schallemissionen) in der baulichen Situation vor Ort ist das zentrale Kriterium fiir die
Bewertung von Schallemissionen. Die Frage, ob diese die zuldssigen Grenzwerte tiberschreiten
oder nicht, korreliert daher sehr eng mit der baulichen Situation, siehe im vorherigen Abschnitt.
Vor allem fiir dichte Wohnbebauung in Form von Reihenhauszeilen und engen
Mehrfamilienhausbebauungen besteht eine Relevanz.
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5 Mogliche Losungsoptionen bzw. Voraussetzungen fiir den
Einsatz von Warmepumpen

Die relevantesten und aktuellsten Untersuchungen zum Thema Einsatzmdéglichkeiten von
Warmepumpen in Bestandsgebduden (z.B. von Agora Energiewende zum , Durchbruch fiir die
Wairmepumpe“?s oder die Messanalysen des Fraunhofer ISE zu ,WPsmart im Bestand“2¢) sehen
aus rein technischer Sicht kaum Griinde, warum Warmepumpen im Bestand nicht eingesetzt
werden konnten. Grundsatzlich gibt es bereits viele Losungen fiilr Warmepumpen in
Bestandsgebduden: 2/3 aller installierten Warmepumpen wurden im Jahr 2021 bereits in
Bestandsgebauden verbaut.2’

Auch die Untersuchungen, die speziell auf den komplexeren Anwendungsfall der
Mehrfamilienhduser ausgerichtet waren, wie z.B. die aktuellen Demonstrationsprojekte des
Fraunhofer ISE28 oder die IEA HPP Annex 50 Forschungskooperation2? mit Case Studies in acht
europaischen Landern,30 zeigen bereits mogliche Losungen fiir die Einsetzbarkeit von
Wairmepumpen Mehrfamilienhdusern auf. In der IEA-Forschungskooperation wurde u.a. eine
sogenannte ,Solution Matrix“ fiir WP in Bestands-Mehrfamilienhduser entwickelt, die 5
,Losungsfamilien“ (solution family, Oberkategorie) mit jeweils mehreren ,Familienangehorigen’
(family members, Unterkategorie) beinhaltete. Abbildung 8 zeigt die insgesamt 13
Wiarmepumpenlosungen fiir Bestands-Mehrfamilienhdusern aus der IEA-
Forschungskooperation.

«

Abbildung 8. Warmepumpenlésungen fiir Bestands-Mehrfamilienhdusern

HEAT PUMP FOR AN HEAT PUMP FOR

INDIVIDUAL ROOM

CENTRALIZED HEAT PUMP SYSTEM
FOR THE WHOLE BUILDING

APARTMENT

ONL 1 SN A NUMSTR
OF APART,

CENTRALIZED
SOLUTIONS
DECENTRALIZED
SOLUTIONS

ONE TOR MEATING,
ONE FOR B

——

—_—
Ol APARTMENT - ONE
Moot

WP EOR HEATING,
OTHIR FOR DWW

APART, GROUMD BT
WEAT GEMERATOR

Quelle: [IEA, 2022]

Jeder der 13 Losungsoptionen wurden reale Beispiele aus den teilnehmenden Landern
zugeordnet und Vor- und Nachteile der Losungen aufgefiihrt. Die Beispiele decken eine breite

25 Biirger et al., 2022
26 Giinther et al., 2020
27 Biirger et al., 2022
28 Bongs et al.,, 2022
29 [EA, 2022

30 Osterreich, Dianemark, Frankreich, Italien, Deutschland, Schweiz, Niederlande, GroRbritannien
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Palette an Losungsoptionen ab, insbesondere auch solche mit WP-Hybridl6sungen (Kombination
von Warmepumpe mit weiterem Warmeerzeuger wie bspw. Gaskessel).

Die folgenden Losungsoptionen zu Systemtemperaturen, baulichen Einschriankungen,
Schallemissionen und sonstigen Einschrankungen sollen einen Einblick gewéhren, wie sich die
technischen Schwierigkeiten in Bestandsgebauden verringern lassen.

5.1 Systemtemperaturen

Die Systemtemperaturen bzw. Vorlauftemperaturen (Betriebstemperatur des
Heizverteilsystems) hidngen von den beiden Faktoren ,spezifischer Energieverbrauch des
Gebdudes” und ,Grofle der Heizflichen/Anzahl der Heizkérper” ab. Erstere sind im
Wesentlichen von der Qualitidt der Dammung an der Gebaudehiille abhangig. Daher sind
Heizkorpertausch oder der Einsatz von Hybrid-Warmepumpen ein sinnvoller erster Schritt, da
diese die von der Warmepumpe zur Verfiigung zu stellende Vorlauftemperatur absenken. Wenn
immer moglich sollte die Renovierung bestehender Gebdude stattfinden, um den Einsatz von
Warmepumpen zu erleichtern. Die Renovierung von Fenstern und Dachern alter bestehender
Gebaude konnte die Effizienz von Warmepumpen fiir eine betrachtliche Anzahl von Gebauden
verbessern und somit die Moglichkeit bieten, Warmepumpenldsungen entweder in SFH oder
MFH zu installieren.

Da oftmals eine Renovierung der Gebaude grofleren Aufwand erfordert, konnen zunachst auch
unterdimensionierte Heizkorper ausgetauscht werden, um die Systemtemperaturen zu
verringern. Dafiir miissen die unterdimensionierten Heizkérper identifiziert und durch
Heizkorper mit grofierer Heizleistung oder Niedertemperatur-Heizkorper ausgetauscht werden.
Dafiir muss ein Vergleich der installierten Heizkorperleistung mit der raumweisen Heizlast3!
durchgefiihrt werden. In bestimmten Fallen konnen bereits durch den Austausch von wenigen
Heizkorpern signifikante Vorlauftemperaturreduktionen erreicht werden: Im Forschungs-
verbund ,LowEx-Bestand“32 konnten in einem sanierten MFH-Demonstrationsobjekt in
Karlsruhe die Nenn-Vorlauftemperaturen durch den Austausch von 7 % der Heizkérper von 75
auf 55 °C abgesenkt werden. Dadurch konnte die Effizienz der Warmepumpe um 40 % erhoht
werden (Steigerung der JAZ von 2,0 auf 2,8).

Bei der Einbindung/Installation von Warmepumpen in vorhandene Heizungssysteme mit ihren
oft individuell ausgelegten Verteil- und Speichersystemen stellt sich oftmals die Frage einer
optimalen hydraulischen Einbindung ins bestehende System. Da die Einbindung einen sehr
grofden Einfluss auf die Effizienz des Gesamtsystems hat, werden standardisierte Installations-
Schemata empfohlen, um Fehler zu vermeiden bzw. zu minimieren.

Ein Beispiel im Bereich standardisierter Schemata flir Heizungsbauer stellt das Schweizer
Systemmodul da, vgl. Abbildung 9. Hierbei werden beispielsweise verbindlich geregelte und
standardisierte Abldufe von der Planung bis zur Inbetriebnahme der Warmepumpenanlage
vorgeschrieben.

31 nach DIN EN 12831-1
32 Bongs et al., 2022
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Abbildung 9. Aspekte einer standardisierten WP-Installation nach Schweizer Systemmodul
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Quelle: Schweizer Systemmodul (https://www.wp-systemmodul.ch/)

Neben der Vorlauftemperatur im Heizbetrieb spielt auch die Temperatur der
Trinkwassererwarmung eine Rolle. Eine weitere Losungsoption zur Senkung der
Trinkwarmwasser-Temperaturen ist die Integration einer Ultrafiltrationsanlage zur
Filtration von Legionellen im Zirkulationsriicklauf. Das konnte es ermdglichen, die
Warmwassertemperaturen deutlich zu senken. Dadurch erhéht sich in einem Beispiel des
Forschungsverbunds ,LowEx-Bestand“33 die JAZ der Warmepumpe signifikant um gut 80 % (von
1,8 auf 3,3). Da jedoch der Einsatz der Ultrafiltration bisher noch nicht ausreichend erprobt ist,
miissen Vorgaben zum Verbraucherschutz umgesetzt werden. So miissen regelmafiige
Legionellen-Beprobungen durchgefiihrt werden, um den hygienisch einwandfreien dem
zustandigen Gesundheitsamt nachweisen zu konnen.34 Daher ist der Einsatz der Ultrafiltration
eher als perspektivische Losung zu betrachten.

Weiterhin konnen Frischwasserstationen als effiziente Einbindung des Warmwassersystems
in die Heizungsanlage dienen. In einigen Fallen konnen auch Warmwasser-Wiarmepumpen
mit CO; als Kiltemittel geeignet sein, da der Einsatz von CO; einen grofieren Temperaturhub
und hohere Zieltemperaturen mit hoherer Effizienz im Vergleich zu alternativen Kaltemitteln
ermoglicht.

Durch Berticksichtigung der oben genannten Losungsoptionen, die in Verbindung mit einer
Systemtemperatur-Optimierung inkl. hydraulischem Abgleich durchzufiihren sind, kénnte der
Anteil der aus Effizienzsicht unproblematischen Anwendungsfalle fiir Warmepumpen (siehe
Kapitel 4) erheblich von etwa 53 % auf iiber 65 % der Fille erhoht werden. Unter zusatzlicher
Berticksichtigung eines umfassenden Heizkérpertauschs3® kann davon ausgegangen werden, dass
die Auslegungs-Vorlauftemperatur in iiber 80 % der Falle auf unter 55 °C abgesenkt werden
kann und diese Heizungssysteme dann als aus Effizienzsicht unproblematisch eingestuft werden
konnen.

Als Alternative, insbesondere fiir Gebdude mit hohen Auslegungsvorlauftemperaturen (iiber
55 °C), bei denen ein Kesseltausch notwendig wird, bei denen aber die 0.g. méglichen
Verbesserungen derzeit noch nicht sinnvoll sind, konnten Hybrid-(Luft)Warmepumpen mit
zusitzlichem bzw. bestehendem Biomasse-, Gas- oder Ol-Kessel zum Einsatz kommen, die den

33 Bongs et al., 2022
3¢ DVGW, 2022

35 Nicht nur der unterdimensionierten Heizkorper
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Betrieb bei geringen Auféentemperaturen und/oder (perspektivisch) bei geringen Anteilen
erneuerbarer Energien im Stromnetz iibernehmen. Hybrid-Warmepumpen sind am Markt
inzwischen auch als Kompaktgerate samt Steuerung zum direkten Einbau verfiigbar.

Bei Nichtwohngebduden ist wie oben geschrieben ein hoher Anteil an RLT-Anlagen vorhanden.
Flir diese Systeme ist eine Nachriistung von Luft-Luft Warmepumpen in RLT-Anlagen denkbar,
wenn die Platzverhaltnisse und Liiftungskanale es zulassen. Auch eine Nutzung von (Eis-)
Speichern in Verbindung mit Solarthermieanlagen als Quelle von Warmepumpen kann die
Effizienz des Gesamtsystems deutlich verbessern und, als zusatzliche Funktion, ein Gebdude im
Sommer umweltfreundlich kiihlen.

Wie beschrieben werden bei Produktions-, Werkstatt,- Lager und Betriebsgebiauden
iiberwiegend Strahlungsheizsysteme eingesetzt. Der Ersatz solcher Systeme ist nach aktuellem
Stand durch Luft-Luft Warmepumpen in Zusammenarbeit mit HVLS-Ventilatoren moglich.36
Dabei wird die Schichtung der Luft durch die permanente Durchmischung vermieden. Bei einer
Umriistung von Strahlungsheizungen auf Luftheizungen ist allerdings zu beachten, dass die
Gebaudehiille dann ggf. auch gedimmt werden miisste, um auftretende
Transmissionswarmeverluste durch die erwarmte Luft zu verringern.

5.2 Bauliche Einschrankungen

In Bezug auf bauliche Einschrankungen sind folgende Losungsoptionen je nach Gebaudetyp
moglich:

Reihenhduser

Reihenhduser sind in der Regel mit baulichen Einschrankungen behaftet, die den Einbau von
Warmepumpen verhindern, jedoch sind folgende Losungen moglich:

» Zentrale Luft-Wasser-Warmepumpe errichtet direkt vor dem Haus, ggf. auch als
vorgefertigtes Systemmodul inkl. vorgefertigter Haustechnik.

» Mehrere Sole-Warmepumpen fiir mehrere Hiuser (~10), die an ein Nahwirmenetz
angeschlossen sind, das Energie aus einer Erdquelle mit mehreren geothermischen
Bohrungen bezieht

» Innenaufstellung einer Luft-Wasser-Warmepumpe
» Aufstellung im Dachraum (Statik priifen und ggf. Gewicht verteilen)

Mehrfamilienhduser (MFHs)

MFHs in innerstadtischer Bebauung und dicht besiedelten Gebieten haben dhnlich wie die
Reinhduser mehrere bauliche Einschrankungen, die den Einbau einer Warmepumpe
erschweren. Es sind jedoch mehrere Losungen moglich wie folgt:

» Zentrale Luftwarmepumpe errichtet auf dem Flachdach. Die Luft-Warmepumpe wird auf
dem Dach aufgestellt. Die Trinkwassererwarmung erfolgt entweder zentral mit
Ultrafiltration oder dezentral mittels Durchlauferhitzer oder Brauchwasser-Warmepumpen.

» Sole-Warmepumpe mit Erdsonde(n) im Innenhof, ggf. ,tiefe Erdsonden” bei Platzmangel
» Warmepumpe mit Abwasserkanal-Warmetauschern.

» Einbau in Dachbodden

36 Schwank, 2023
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Mehrere Losungen moglich durch die Umriistung auf eine wohnungsweise Beheizung wie folgend:

» Zentrale Warmequelle, z.B. Luft-Wasser-Warmepumpe auf dem Dach, mit Sole-
Warmepumpen fiir jede der Wohnungen, die iiber ein gebaudeinternes Warmenetz an die
zentrale Warmequelle angeschlossen sind.

» Zentrale gewerbliche Abwarmequelle, von der aus eine Nahwarmeleitung zu den
Wohnungen fiihrt. In den Wohnungen werden Heizwarme und Warmwasser iiber dezentrale
Sole-Warmepumpen erzeugt.

» Eigenstindige Luft-Wasser-Warmepumpen pro Wohnung oder Etage. Die Aufdenluft kann
genutzt werden, indem die Luftwarmepumpe als Monoblock in einen Nebenraum
(Hauswirtschaftsraum, Kiiche, Bad) pro Etage oder Wohnung gestellt wird. Die Zu- und
Abluft des Liifters erfolgt dann iiber ein Liiftungsgitter. Im kiirzlich gestarteten
Forschungsvorhaben ,,Propan-Wérmepumpen als Ersatz von Gas- und Olheizungen in
Mehrfamilienhdusern“3” wird der Einsatz von kompakten Propan-Warmepumpen unter
Einhaltung der maximal erlaubten Kiltemittelmenge analysiert.

» Nutzung weiterer Warmequellen: Abluft (z.B. aus Entliiftung innenliegender Bader),
Photovoltaisch-Thermische Kollektoren (PVT-Kollektoren), Eisspeicher.

» Kombination mehrerer Warmequellen erlaubt z.B. kleinere Erdsonden und seltenere
Nutzung der Umgebungsluft (was damit weniger Schallemissionen verursacht).

5.3 Schallemissionen

Eine mogliche Losung, den Lirm von Warmepumpen zu ddmpfen und zu reduzieren, ist neben
dem Einsatz einer leisen Warmepumpe die Installation von schalldimmenden Wandpaneelen
oder -zdunen. Dies absorbiert den Schall und verhindert, dass er widerhallt und verstarkt wird,
was wiederum den Geraduschpegel stark reduziert.

Professionell hergestellte Schallschutzgehiuse sind eine weitere Losung, um den Larm der
Warmepumpe zu reduzieren. Sie sind in einer Vielzahl von Materialien erhaltlich, gewahrleisten
einen ausreichenden Luftstrom um das Gerit herum, haben den zusatzlichen Vorteil, dass sie
sicher und manipulationssicher sind, und sind von einer Vielzahl spezialisierter Hersteller auf
dem Markt erhaltlich. Ein Beispiel fiir ein solches Gehduse ist ein Gehause aus impragniertem
Holz oder UV-bestindigem Kunststoff, das Gehduse wird dann mit einem Schallschutzprodukt
ausgekleidet. Schallschutzgehduse konnen den Larm um bis zu 15 dB(A) reduzieren.38

Schlief3lich sind Schallschutzhiillen (auch als Schallschutzdecke oder Schallddmpfungsdecke
bekannt) eine weitere Losung, um die vom Kompressor erzeugten Larm zu begrenzen. Es
handelt sich um Hiillen aus schalldimmendem Material, die sich um den Kompressor wickeln
und die von ihnen erzeugten Gerdusche dampfen.

37 Fraunhofer-ISE, 2022
38 Energie-Experten.org, 2022
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