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Ausflug in die Welt der Physik

oEnergie  

oArbeit  

oLeistung 
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Ausflug in die Welt der Physik

oEnergie = Arbeit 

oEinheit: kWh  

oLeistung = Arbeit/Zeit
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Ausflug in die Welt der Physik

Wenn die Pumpen 5000 Stunden im Jahr laufen, wird die 
Arbeit von 300 kWh bzw. 20 kWh verrichtet.
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Leistung
4 W

Leistung
60 W



Ausflug in die Welt der Physik

Energie kann nicht erzeugt werden

Energie kann nur von einer Form in 
eine andere umgewandelt werden
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Ausflug in die Welt der Physik
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Welche Energieformen gibt es?

Materie

Kernenergie

Lageenergie

Bewegungsenergie

Elektrische Energie

Chemische Energie

Lichtenergie

Wärme



Ausflug in die Welt der Physik
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Welche Energieformen gibt es?

Materie

E = mc²
E = 1kg * 300.000.000 m/s * 300.000.000 m/s
E = 90.000.000.000.000.000 J
E = 25.000.000.000.000 kWh (25 Billionen)
(das entspricht ca. 800.000 Schwimmbecken Heizöl)



Ausflug in die Welt der Physik
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Welche Energieformen gibt es?

Kernenergie  



Ausflug in die Welt der Physik
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Welche Energieformen gibt es?

Lageenergie  



Ausflug in die Welt der Physik
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Welche Energieformen gibt es?

Bewegungsenergie 



Ausflug in die Welt der Physik
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Welche Energieformen gibt es?

Chemische Energie



Ausflug in die Welt der Physik
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Welche Energieformen gibt es?

Elektrische Energie



Ausflug in die Welt der Physik
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Welche Energieformen gibt es?

Wärme 



Ausflug in die Welt der Physik
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Umwandlung von Energie

Elektrische Energie

Bewegungsenergie

Lageenergie

Bewegungsenergie

Elektrische Energie



Ausflug in die Welt der Physik
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Was ist Wärme?



Ausflug in die Welt der Physik
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Was ist Wärme?



Ausflug in die Welt der Physik
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Was ist Wärme?



Wie funktioniert eine Wärmepumpe?
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Wie funktioniert eine Wärmepumpe?
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25.000 kWh

Wärmepumpe 

20.000 kWh

Elektrolyseur

15.000 kWh

5.000 kWh 20.000 kWh20.000 kWh

2.000 Liter 



Welche Arten von Wärmepumpe gibt es?
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o Luft-/Wasser-Wärmepumpe



Welche Arten von Wärmepumpe gibt es?

Dipl. Ing. (FH) Klaus Rath | 20.02.2024 23

o Luft-/Wasser-Wärmepumpe



Welche Arten von Wärmepumpe gibt es?
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o Sole-/Wasser-Wärmepumpe



Welche Arten von Wärmepumpe gibt es?
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o Sole-/Wasser-Wärmepumpe



Welche Arten von Wärmepumpe gibt es?
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o Sole-/Wasser-Wärmepumpe



Welche Arten von Wärmepumpe gibt es?
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o Wasser-/Wasser-Wärmepumpe



Welche Arten von Wärmepumpe gibt es?
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o Luft-/Luft-Wärmepumpe



Welche Arten von Wärmepumpe gibt es?
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o Sole-/Wasser kombiniert mit Luft-/Wasser-Wärmepumpe

+



Kennwerte von Wärmepumpen
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oCOP  Coefficient of Performance

oSCOP Seasonal Coefficient of Performance

oJAZ   Jahresarbeitszahl

oGWP Global Warming Potential



Kennwerte von Wärmepumpen
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Kennwerte von Wärmepumpen
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Kennwerte von Wärmepumpen
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Kennwerte von Wärmepumpen

Dipl. Ing. (FH) Klaus Rath | 20.02.2024 34



Kennwerte von Wärmepumpen
JAZ
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Kennwerte von Wärmepumpen
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GWP



Einsatzmöglichkeiten und Grenzen der Wärmepumpe
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?



Einsatzmöglichkeiten und Grenzen der Wärmepumpe
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Einsatzmöglichkeiten und Grenzen der Wärmepumpe
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Einsatzmöglichkeiten und Grenzen der Wärmepumpe

Wie kann das Problem der wenigen kalten Tage gelöst werden?
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Einsatzmöglichkeiten und Grenzen der Wärmepumpe
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Möglichkeit: 1



Einsatzmöglichkeiten und Grenzen der Wärmepumpe

Überprüfen der Heizkörper

 Berechnung der Heizlast (für jeden Raum)

 Ausmessen der Heizkörper

 Erstellen einer Leistungstabelle
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Möglichkeit: 2



Einsatzmöglichkeiten und Grenzen der Wärmepumpe
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Einsatzmöglichkeiten und Grenzen der Wärmepumpe
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Einsatzmöglichkeiten und Grenzen der Wärmepumpe

Reduzierung der Heizlast

(= Wärmedämmung)
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Möglichkeit: 3



Minimallösung 

 Nach Hagelschaden ist oftmals das Dach gedämmt

 Fenster sind in der Regel auch „neu“

 Zusätzlich: Dämmung der Kellerdecke
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Minimallösung 
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Einsatzmöglichkeiten und Grenzen der Wärmepumpe

Es besteht also (fast) immer eine Möglichkeit 

eine Wärmepumpe einzubauen!

 Reduzierung der Vorlauftemperatur

 Einbau größerer Heizkörper

 Dämmung Gebäude

 Einbau einer Hybrid-Heizung
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Einsatzmöglichkeiten und Grenzen der Wärmepumpe
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Wo kann eine Wärmepumpe aufgestellt werden?
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oSchall

oLandesbauordnung

oBrennbares Kältemittel



Wo kann eine Wärmepumpe aufgestellt werden?

Dipl. Ing. (FH) Klaus Rath | 20.02.2024 51

oSchall (Tagbetrieb 6Uhr bis 22Uhr)



Wo kann eine Wärmepumpe aufgestellt werden?
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oSchall (Nachtbetrieb 22Uhr bis 6Uhr)



Wo kann eine Wärmepumpe aufgestellt werden?
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oLandesbauordnung

Eine Wärmepumpe ist kein Bauwerk und darf 
daher auf die Grenze gestellt werden.



Wo kann eine Wärmepumpe aufgestellt werden?
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oBrennbares Kältemittel



Kosten von Wärmepumpen
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Kosten von Wärmepumpen

 Luft-Wasser-WP: 35.000€ - 45.000€

 Sole-Wasser-WP: 50.000€ - 65.000€

Wasser-Wasser-WP: 45.000€ - 55.000€
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Zuschüsse für Wärmepumpen ab 1.1.2024
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Zuschüsse für Wärmepumpen

 Einfamilienhaus: 30-70% von 30.000€

 Zweifamilienhaus: 30-70% von 45.000€

 3-Familienhaus: 30-70% von 60.000€

Dipl. Ing. (FH) Klaus Rath | 20.02.2024 58



Zuschüsse für Wärmepumpen

Beispiel:

 Einfamilienhaus mit Einliegerwohnung. 

 Luft-Wasser-Wärmepumpe kostet 45.000€

 Hausbesitzer verdient mehr als 40.000€/a

 Wärmepumpe hat umweltfreundliches Kältemittel

 Zuschuss: 55% von 30.000€: 16.500€

 Zuschuss: 35% von 15.000€: 5.250€

 Verbleibende Kosten: 23.250€
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Zuschüsse für Wärmepumpen

Beispiel:

 Einfamilienhaus. 

 Luft-Wasser-Wärmepumpe kostet 40.000€

 Hausbesitzer verdient weniger als 40.000€/a

 Wärmepumpe hat umweltfreundliches Kältemittel

 Zuschuss: 70% von 30.000€: 21.000€

 Verbleibende Kosten: 19.000€
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Zuschüsse für Wärmepumpen
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Kosten von konventionellen Heizungen

 Ölheizung: 10.000 – 12.000€

 Solaranlage wg. EWärmeG: 8.000€ - 10.000€

 Zuschuss Solaranlage: 30% von 9.000€

 Verbleibende Kosten: 17.000€
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Betriebskosten Vergleich

Heizöl: 0,11€

Wärmepumpenstrom: 0,25€
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Betriebskosten Vergleich

 Ölheizung: 2.000Liter á 1,10€ = 2.200€

 Wärmepumpe: 

 JAZ 2,5 8.000 kWh á 0,25€ = 2.000€

 JAZ 3,0 6.666 kWh á 0,25€ = 1.666€

 JAZ 3,5 5.714 kWh á 0,25€ = 1.428€

 JAZ 4,0 5.000 kWh á 0,25€ = 1.250€
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Rath + Fritz Beratenden Ingenieure PartnerschaftGmbB
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