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FOorderung von Warmepumpen im MAP

=7 Grundidee

i DLR

Warmepumpen lassen sich dem Gebiet der erneuerbaren Energien oder
der rationellen Energienutzung zuordnen. Sofern sie durch die Nutzung
von Umweltwarme deutlich mehr fossile Primarenergie einsparen als in
den Kraftwerken bei der Erzeugung des benotigten Betriebsstroms
verbraucht wird, gibt es einen guten Grund, Warmepumpen zu den
erneuerbaren Energien zu rechnen und damit die Moglichkeit, sie auch
durch das MAP zu fordern. Daher wurde Anfang 2007 die MAP-
Forderung fur Warmepumpen unter der Mitwirkung des DLR konzipiert.
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FOorderung von Warmepumpen im MAP

7 Hohe Anforderungen an die Jahresarbeitszahl (JAZ)
Ein allgemeiner Anreiz zur Marktentwicklung von Warmepumpen war aufgrund des
ohnehin boomenden Marktes (siehe nachste Folie) nicht notig. Es sollte aber ein
Anreiz geschaffen werden, moglichst hohe Beitrage zum Klimaschutz zu erzielen.
Die als Fordervoraussetzung vorgegebenen Jahresarbeitszahlen sind daher bei
Sole/Wasser-Warmepumpen anspruchsvoll und bei Luft/\Wasser-Warmepumpen
und bei der Innovationsforderung sogar sehr anspruchsvoll (siehe Ubernachste
Folie).

=7 Warmemengenzahler
Es wurde der Einbau von Geraten zur Messung der Jahresarbeitszahl gefordert. So
erhalt der Bauherr die Moglichkeit, die Effizienz seiner Anlage zu uberprufen und
ggf. Verbesserungen zu veranlassen.

7 FOrderhoOhe
Im Altbau hohere Fordersatze, da hier haufig bauseitige MalRnahmen notig sind,
um die vorgegebene JAZ zu erreichen.
Luft/Wasser-Warmepumpen weisen geringere Investitionskosten auf. Daher auch
geringere Fordersatze.
Bezug auf Wohn- und Nutzflachen, um verbesserte Warmedammung zu belohnen
und um gunstige Bedingungen fur eine geringe Vorlauftemperatur zu erreichen.
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FOorderung von Warmepumpen im MAP

Absatzzahlen von Heizungswarmepumpen
in Deutschland von 2003 bis 2008
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Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP)
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Forderung von Warmepumpen im MAP

FOorderbedingungen und Forderhdhen im MAP

Luft/Wasser-Warmepumpe | Sole/Wasser-Warmepumpe Innovation
Altbau Neubau Altbau Neubau Altbau | Neubau
Jahresarbeitszahl 3,3 3,5 3,7 4.0 4.5 4,7
Forderung [€/m?] 10 3,75 20 7,5 30 22,50

* Die Forderung bezieht sich bei Wohngebauden auf die Wohnflache und bei
Nichtwohngebauden auf die beheizte Nutzflache.

* Es sind Forderhdchstgrenzen zu beachten. Diese wurden ab 22.2.2010 gesenkt.

» Hinzu kommen Boni u.a. fir die Kombination mit einer Solaranlage.

* Nur Warmepumpen, die Raumwarme und Warmwasser bereitstellen, konnen gefordert werden.

Stand Februar 2010
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Forderung von Warmepumpen im MAP

Zusammensetzung der MAP-Auszahlungen fur 2007 und 2008

Holzhackschnitzelkessel

. 0,9 Mio. € Scheitholzkessel
HoIzhackschpltzeIkessel Scheitholzkessel peIIetb;:e;TVlrtle A€nlagen 0.4% 12.0 Mio. €
3,5 I\QIO. € 12,1 Mio. € Solaranlagen zur ’ 160I0. 5% Solaranlagen zur
3% 9% Trinkwassererwarmung % Trinkwassererwarmung
pelletbefeuerte Anlagen 28,0 Mio. € KW 27,3 Mio. €
26,6 Mio. € 21% (Tilgungszuschiisse) 12%
20% 16,3 Mio. €
0,
Kfw 7%
(Tilgungszuschisse)
4’23'\‘/)/'0' € Innovationsférderung
(] .
Innovationsfdrderung 3.4 I\:ho. €
0,1 Mio. € solare Kombianlagen 2% Warmepumpen solare Kombianlagen
0,05% 56,1 Mio. € 41,9 Mio. € 84,9 Mio. €
44% 19% 39%
Auszahlungen 2007: 131 Mio. € Auszahlungen 2008: 221 Mio. €
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FOorderung von Warmepumpen im MAP

Mittlerer FOrderbetrag in € pro Anlage

Solarthermie Biomasse Warmepumpen Summe
2007 666 1.138 - 773
2008 1.055 1.594 2.382 1.311
Summe 843 1.341 2.382 1.033
Mittlere Forderquoten pro Anlage
(Forderbetrag bezogen auf die Investitionskosten einschl. MwSt.)

Solarthermie Biomasse Warmepumpen Gesamt
2007 8,7% 6,9% - 8,0%
2008 10,5% 11,5% 11,9% 11,0%
Gesamt 9,6% 8,8% 11,9% 9,6%
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Jahresarbeitszahl von Warmepumpen

Berechnete Jahresarbeitszahl flr Sole/Wasser Warmepumpen
(gemal} Fachunternenmererklarung in MAP-AnNtragen)
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Jahresarbeitszahl (Angaben im Antrag)

Zum Vergleich zweijahriger Feldtest von E.ON an 29 neuen EFH mit FulRbodenheizung:
Nur eine der Warmepumpen erreichte eine Jahresarbeitszahl von tiber 4,0.
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Anzahl
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Jahresarbeitszahl von Warmepumpen

Berechnete Jahresarbeitszahl fur Luft/Wasser Warmepumpen
(gemald Fachunternenmererklarung in MAP-AnNtragen)
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Jahresarbeitszahl von Warmepumpen
Messergebnisse flr Jahresarbeitszahlen aus Feldtests
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****************** B Sole/Wasser Warmepumpen <_ berechneter Mittelwert
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1) nur ausgewahlte Anlagen wurden durch E.ON publiziert Field-Te.pre

Quellen: F. Auer, Lokale Agenda Lahr; M. Miara, FhG-ISE; M. Sawillion, KEA
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Ab welcher Jahresarbeitszahl tragen Warmepumpen zum
Klimaschutz bei?

7 Solaranlage

7 Ist der Solarertrag nur halb so hoch wie erwartet, so ist auch der Klimanutzen
nur halb so grof3 (stimmt wenigstens nahrungsweise). Fur die Jahresarbeitszahl
einer Warmepumpe gilt diese einfache Relation nicht.

=7 Warmepumpe

= Es gibt einen gleitenden Ubergang von der klimaschadlichen Elektroheizung zur
klimaschonenden (Elektro-)Warmepumpe. Klimaschonend ist eine
Warmepumpe, wenn bei der Erzeugung des notwendigen Betriebsstroms
weniger CO, emittiert wird als durch einen Heizkessel, der alternativ zur
Warmepumpe hatte installiert werden konnen. Klimaschadlich ist sie, wenn der
alternative Heizkessel weniger CO, ausgestol3en hatte.
Wird die Warmepumpe mit einem Erdgas-Brennwertkessel (n = 95%)
verglichen, liegt die Grenze zwischen klimaschonend und klimaschadlich bei
etwa 254 gcop.ag/KWhy,
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Ab welcher Jahresarbeitszahl tragen Warmepumpen zum
Klimaschutz bei?

THG-Emissionen von Warmeversorgungssystemen (< 50 kWth)
Ocor.squ/KWh Direkte und indirekte Emissionen
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Quelle: M.Pehnt u.a.: Energiebalance. IFEU / Wuppertal Institut, 2009.
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Ab welcher Jahresarbeitszahl tragen Warmepumpen zum
Klimaschutz bei?

Einflussfaktoren auf die CO,-Einsparung einer Warmepumpe
1. Effizienz der Warmepumpe

Einflussfaktor Bedeutung Bemerkung

COP Mittel Angabe wird seit Mitte 2009 im MAP gefordert.

Vor-/Ricklauftemp. Hoch H&ufig nur Schatzung des Handwerkers.

Soleeintrittstemperatur | Mittel Abhéngig von Sondenlange, Warmeleitfahigkeit des
Bodens und Wérmeentzug.

Jahresarbeitszahl Hoch Deutliche Unterschiede in verschiedenen Feldtests,
grole Streubreite.

2. CO,-Emissionsfaktoren

Einflussfaktor Bedeutung Bemerkung

Verdrangter Brennstoff | gering

Heutiger Strommix Sehr hoch Wahlmdglichkeit zwischen mittlerem
Strommix, Mittellaststrom und Heizstrom.

Zukunftiger Strommix Mittel

Verlust von Kaltemittel | gering-mittel | Kritisch nur bei unsachgemaier Entsorgung
und besonders klimasch&dlichem Kaltemittel.
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Ab welcher Jahresarbeitszahl tragen Warmepumpen zum
Klimaschutz bei?
Bandbreite flir die Mindest-Jahresarbeitszahl, ab der eine Warmepumpe klimaschonend ist:

Mindest-JAZ | Wichtigste Randbedingungen Quelle
2.0 Erwarteter bundesdeutscher Strommix flir 2008 gemaf IfE
Simulationsrechnungen des IfE 2009
2.6 Mittlerer bundesdeutscher Strommix fir 2005. IFEU
Emissionsfakoren gemalR GEMIS 4.2 (siehe vorletzte Folie) 2009
43 Zusatzlicher Heizstrombedarf wird durch Kohlekraftwerke IFEU
bereitgestellt (siehe vorletzte Folie). 2009

Die Bandbreite fur die Mindest-Jahresarbeitszahl ist sehr gro3! Die Diskussion um den Klimanutzen
von Warmepumpen wird daher noch einige Zeit anhalten.

Auf jeden Fall wird der Klimanutzen von Warmepumpen zukunftig zunehmen, da erstens der Anteil
erneuerbarer Energien steigt und zweitens die Effizienz der fossilen Kraftwerke zunimmt. Gegenlaufige
Tendenzen gibt es durch zunehmende Braun- und Steinkohleverstromung und den Atomausstieg.

Quellen:

U.Wagner u.a.: Energiewirtschaftliche Bewertung der Warmepumpe in der Gebaudeheizung. IfE, TU-Minchen, April 2009.
M.Pehnt u.a.: Energiebalance — Optimale Systemldsungen fir erneuerbare Energien und Energieeffizienz.
IFEU / Wuppertal Institut, Méarz 20009.
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Folgen fur das MAP

=7 Ausfluhrlichere Nachweispflichten

Die hohen Jahresarbeitszahlen, die von den Fachunternenmern bestatigt
wurden, haben dazu gefuhrt, dass ein unerwartet hoher Anteil am
gesamten Warmepumpen-Markt durch das MAP gefordert werden
konnte.

Anfang Juli 2009 trat ein etwas verscharftes Nachweisverfahren in Kraft:
Der Fachunternehmer muss nicht nur die Jahresarbeitszahl bestatigen,
sondern er muss auch die Ausgangswerte, die er fur die Berechnung der
Jahresarbeitszahl nach VDI 4650 ohnehin benotigt, mit angeben. Dies
fUhrte zu einem starken Wachstum der Antragszahlen im letzen Monat,
bevor das verscharfte Nachweisverfahren in Kraft trat (siehe nachste
Folie).

Uberprifung der Effizienz

Empfohlen wird, dass nach dem ersten Betriebsjahr der Fachhandwerker
gemeinsam mit dem Bauherrn die tatsachlich erreichte Effizienz der
Anlage Uberpruft. Dies wurde auch den Markteintritt von Billigprodukten
erschweren.




Folgen fur das MAP
Entwicklung der monatlichen Antragszahlen fur Warmepumpen
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Bis Juni 2009 wurde nur die Angabe der JAZ verlangt und die Bestatigung, dass diese nach VDI14650
berechnet wurde.
Seit Juli 2009 wird auch die Angabe der den Berechnungen zugrunde liegenden Werte verlangt.

Antragsverbuf WP und Sobr. xb
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Folgen fur das MAP

=7 Innovationsforderung

FUr ca. ein Viertel aller Forderantrage fur Warmepumpen wird aufgrund
der hohen von Fachunternehmern bestatigten Jahresarbeitszahlen die
um 50% hohere Innovationsforderung beantragt. Aus Feldtests ist aber
bekannt, dass Jahresarbeitszahlen von 4,5 im Altbau oder 4,7 im
Neubau in der Praxis so gut wie nie vorkommen.

Es ist daher bei einer Novellierung des MAP damit zu rechnen, dass bei
der Innovationsforderung von Warmepumpen korrigierend eingegriffen
wird.

Liftungs-Kompaktgerate

Groldzugigere Forderbestimmungen sind dagegen bei Passivhausern
denkbar. Diese Gerate, welche eine Warmertckgewinnung, eine
Abluftwarmepumpe und einen Warmwasserspeicher enthalten, arbeiten
sehr effizient (siehe nachste Folie). Daher scheint in diesem Fall eine
Forderung angemessen, obwohl ansonsten eine Forderung von
Luft/Luft-Warmepumpen im MAP aus guten Grinden ausgeschlossen
wird.




Folgen fur das MAP

Forderprogramm fiir Solar-Passivhduser der EnBW:

Stromverbrauch der Haustechnik 2001

60
50 -
- - — 13 Hduser, 12 Hduser, _ Neuenburg,
40 - - —  Mittelwert: Mittelwert: — 7 Reihenhé&user:
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. 258KWh/ma
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Haustechnik-Stromverbrauch in kWh/m?2a
()
o
|
|

Modular: L_tiftl..lhgsgeréi.t und Erdrelch—
' Wirmepumpe pro Wohneinheit.

Dargestellt sind die Messwerte des ersten Erfassungsjahres. Im zweiten Erfassungsjahr deutliche Verbesserungen
bei Erdreich-Warmepumpen, aber immer noch schlechter als Liftungskompaktgerét.

Quelle: A. Buhring: Messergebnisse und neue Entwicklungen zu Passivhaus-Kompaktgeraten mit Abluftwérmepumpe.
Arbeitskreis kostengiinstige Passivhauser, Protokollband Nr. 26, Passivhaus Institut 2004. 19
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Technologiekombination Solarthermie und Warmepumpe

Bei geeigneter Verschaltung von Solarthermie und Warmepumpe ist folgendes
moglich:

7 Solarkollektoren dienen nicht mehr nur der (direkten) Erzeugung von

Warmwasser oder Raumwarme, sondern auch der Bereitstellung von
Umweltwarme.

7 Bei Luft/Wasser-Warmepumpen kann der Luft-Warmetauscher teilweise

7

oder ganz durch die Solaranlage ersetzt werden
Bei Sole/Wasser-Warmepumpen kann die Sondenlange reduziert werden.

Zu diskutieren ware fur diese Verschaltungen:

7

7

\

\

\
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Berechnungsverfahren fur JAZ?

Wenn eine Solaranlage die Erdsonden ersetzt, zahlt die Warmepumpe
dann zu den Luft/Wasser Warmepumpen?

Soll fur die Solaranlage weiter die volle MAP-Forderung gezahlt werden?
Soll fur die Warmepumpe weiter die volle MAP-Forderung gezahlt werden?

Soll ein zusatzlicher Bonus gewahrt werden, falls glaubhaft gemacht wird,
dass die JAZ der Warmepumpe hinreichend steigt?

in der Helmholtz-Gemeinschaft Michael Nast, Institut fiir Technische Thermodynamik
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Grof3warmepumpen

Die Forderung fur grolde Warmepumpen fur Nichtwohngebaude wurde seit
22.2.2010 stark eingeschrankt (maximaler Forderhochstbetrag 6.000 €).

Sinnvoll konnte bei grollen Warmepumpen eine Verlagerung der
Forderung von Bafa auf die KfW sein, welche auch bei den ubrigen
erneuerbaren Energien fur die grof3en Anlagen zustandig ist.

Hier waren dann auch aufwandigere Prufverfahren zur Bestimmung einer
realistischen Jahresarbeitszahl angemessen und maoglich.

Dies hat zudem den Vorteil, dass der Graubereich, welcher dadurch
entsteht, dass die fur die Berechnung der Jahresarbeitszahl erforderliche
VDI 4650 nur bis zu einer thermischen Leistung von 100 kW gultig ist,
reduziert wird.

Deutsches Zentrum
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Ausblick

7 In den Richtlinien des MAP wurde bereits ein
Evaluationsprogramm angekundigt, im Rahmen dessen die
geforderten Anlagen stichprobenartig untersucht werden sollen.
Dieses wird zur Klarung einiger offener Fragen (z.B. die Ursachen
fur die grolde Diskrepanz zwischen den Fachunternehmer-
erklarungen und den Feldtests) beitragen konnen.

Es kann mit regem Interesse an den Ergebnissen dieses
Evaluationsprogramms gerechnet werden.

Danksagung
Die Arbeiten wurden (ber den PtJ durch das BMU gefordert (Férderkennzeichen 03MAPQ79).
Der Autor dankt fir die Unterstiitzung.
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Spezifische CO2-Emissionen unterschiedlicher Heizsysteme fur das Jahr 2008

Quelle:
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Jahresarbeitszahl

U.Wagner, A.Held, C.Heilek.: Energiewirtschaftliche Bewertung der Wéarmepumpe in der Geb&udeheizung.
Lehrstuhl fur Energiewirtschaft (IfE) der TU-Minchen, April 2009.
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Ab welcher Jahresarbeitszahl tragen Warmepumpen zum

Klimaschutz bei?

Energietréger | g COzaqui/kKWh It. GEMIS 2007
Heizstrom 972
Heizdél 375
Erdgas 256
Holzpellet 38
Relation der CO4quiv.-Emissionen
250%
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150%
100%
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Quelle: W. Schulz, Bremer Energieinstitut: ,,Kosten und CO,-Ausstol} senken®. etaenergie 03/20009.
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