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Dekarbonisierung im Wohnbau: Warum?

Klimawandel entgegenwirken
Gesetze einhalten

,Die Zeit ist reif”: Losungen sind unter
okologischen und 6konomischen Bedingungen
moglich (gesetzliche Vorgaben beachten)

Immobilie werthaltig weiterentwickeln, weder
Kaufer*innen noch Mieter*innen wollen
perspektivisch eine Immobilie, die nicht
dekarbonisiert ist

Langfristig wirtschaftliche und
selbstbestimmte Losung

Syna GmbH

Syna

Gastnetzentgelte sind bereits stark gestiegen
und steigen weiter: Verhaltnis Kosten zur
Menge wird immer schlechter

Steigende Gasnetzentgelte und CO--
Aufschlage werden zu einem stark steigenden
Gaspreis fuhren

Immobilien, die perspektivisch nicht einen Teil
des Stromes vor Ort erzeugen oder mit
dynamischen Stromtarifen versorgt werden,
werden einen strategischen Nachteil haben



Dekarbonisierung im Wohnbau: Wie?

Okostrom aus Sonne und Wind werden die
tragende Rolle spielen

Mieterstrommodelle sind heute wirtschaftlich
moglich, Warmepumpen ebenso

Das ,richtige” Messkonzept hat hier eine grofle
Bedeutung

Ziel, dass die Anlagen wie PV-Anlage, Speicher,
Wechselrichter, EMS (Energiemanagement-
system) miteinander arbeiten und es so
moglich ist, einen Teil des Stromes vor Ort zu
erzeugen und zu verbrauchen

Syna GmbH

Syna

Nutzen von dynamischen Stromtarifen.
Immobilien, die perspektivisch nicht einen Teil
des Stromes vor Ort erzeugen oder mit
dynamischen Stromtarifen versorgt werden,
werden einen strategischen Nachteil haben

Durch Steigerungen der Netzentgelte fur
Strom wird der normale Stromeinkauf die
kommenden Jahre teurer. Das kann nur dadurch
reduziert werden, indem einerseits die extern
beschaffte Menge reduziert wird und
andererseits zeitoptimal, dynamisch eingekauft
wird



Technische Erfordernisse fir das Gesamtsystem Syna

PV/Speicher/Wirmepumpe | Darstellung eines méglichen Grundkonzeptes

, _ o , Messkonzept 2b
* Grundlegendes Ziel muss es sein, moglichst viel Uberschusseinspeisung
der vor Ort erzeugten Energie im Objekt zu
verbrauchen i - PR R S T Eigentumsgrenze

* Insofern ist hier im vereinfachten Beispiel
dargestellt, dass nur ein Zahler gewahlt wurde

Zahler fur
Entnahme und Z
Einspeisung 1

1T O

Verbrauchseinrichtungen Erzeugungsanlage

Syna GmbH



Technische Erfordernisse fur das Gesamtsystem

PV/Speicher/Warmepumpe

Infos zu § 14a EnWG

Standard-Option: Bei neu installierten Anlagen
gilt automatisch Modul 1 (1 EVU-Zahler) fir
lhren Stromtarif.

Nutzbar fUr die gemeinsame
Verbrauchsmessung.

Pauschale Entlastung. lhre Entlastung ist
unabhangig vom Verbrauch. Die Hohe liegt je
nach Netzbetreiber zwischen 110 € und 190 €
brutto im Jahr und wird auf der Jahresrechnung
ausgewiesen. Die Entlastung darf nicht hoher
sein als das tatsachlich gezahlte Netzentgelt.

Syna GmbH

Syna

Nur bei Wahl des Modul 1ist das Wechseln zu
Modul 3 (Einsatz iMsys) leicht moglich. Dieser
Wechsel wird in der Regel vollzogen, wenn ein
dynamischer Stromtarif zum Einsatz kommt.

Alle Informationen zum Thema § 14a EnWG
erhalten Sie unter:
https://www.eon.de/de/eonerleben/netzdienlic

he-steuerung.html

EVU: Energieversorgungsunternehmen
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https://www.eon.de/de/eonerleben/netzdienliche-steuerung.html
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Kommunale Warmeplanung (KWP):

Beispielhafte Ergebnisse

Eppstein

Kriftel

Warmebedarfsdichte (Insgesamt in
Anonymisierungsgebieten)

B 0.01-10 MWh/(ha'a)
M 10-20 MWH/(ha"s)
W 20-40 MWh/(ha"a)
40 - 80 MWh/(ha*a)
80 - 160 MWh/(ha*a)
W 60-320MWh/(ha*a)
B 320 -640 MWh/(ha*a)
¢ ® 640-1280 MWh/(ha'a)
B 1280 - 10000 MWh/(ha*a)

Warmebedarfsdichte

Syna GmbH

Eignung - Eignungsgebiete fiir
Warmeversorgung

B revirme

. Einzelversorgung

Eignungsgebiete zentrale und dezentrale Versorgung
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EinflussgroBen: Theoretisches & technisches vs.
realisierbares Potenzial

»,Das in einem bestimmten geographischen Raum in einer
bestimmten Zeitspanne theoretisch nutzbare physikalische
theoretisch Energieangebot (z.B. Sonneneinstrahlung innerhalb eines
Jahres).”

technisch

,Teil des theoretischen Potentials, das unter Beachtung
wirtschaftlich technischer Restriktionen nutzbar ist.”

,Teil des technischen Potenzials, das wirtschaftlich genutzt
realisierbar werden kann und unter volks- oder betriebswirtschaftlichen
Gesichtspunkten betrachtet wurde.”

,Potenzial das unter dem Einfluss verschiedener Restriktionen
und Hemmnissen (z.B. Flachenrestriktionen) oder Anreizen
(z.B. FordermaRnahmen) tatsachlich erschlossen wird.”

Syna GmbH

Synam

Betrachtung
in der KWP

Vertiefung
2.B.in
Machbarkeits
studie
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Funktion und
Wirtschoaftlichkeit von
Warmenetzen

EinflussgrolSen




EinflussgroBen: Wirtschaftlichkeit & Syna
Warmeliniendichte

Wirtschaftlichkeit Warmeliniendichte
* Forderungen sind grofter Einflussfaktor * Annahme: Verteilleitungen entsprechen
— Mindestbestandteile z. B. BEW*-Férderung, Straennetzwerk
17 Gebaude oder 101 Wohneinheiten * Basierend auf Warmeliniendichte [kWh/(m*3)]
— Bis zu 40 % Férderung aktuell méglich des Zieljahres
« GUnstige Warmequellen in der 6rtlichen ), — Absetzbare Warmemenge [kWh/a]
Umgebung bekannt? Leitungsléange [m|

— Umweltwarme/Abwarme

* Ankerkunden finden * Wirtschaftlichkeit von Gebieten geht weit
auseinander und reicht je nach baulichem
Aufwand bzw. Gesamtkonstellation von z.B.

2000 kWh/(m*a) bis 5000 kWh/(m*3a)

* Synergien nutzen (Erneuerung kommunaler Kanal,
Leitungen, etc.)

e Kommune mit im ,Boot” haben

*BEW: Bundesfdrderung effiziente Warmenetze

Syna GmbH 12



https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html

Durchschnittliche Warmeliniendichte (MWh/m)
e .

Warmeliniendichte:
Beispiel Hunstetten

* Warmeliniendichte auf Baublockebene

* 39 von 259 Baublocken mit Warmeliniendichte von
0,7-1,5 MWh/m, alle anderen unter 0,7 MWh/m

Einordnung Warmedichte gem. KWW-Leitfaden*

Warmedichte (MWh/m) | Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

0-0,7 Kein technisches Potenzial
0,7-15 Empfehlung fur Warmenetze bei NeuerschlieBung von Flachen
15-2,0 Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten

Wenn Verlegung von Warmetrassen mit Hirden versehenist (bspw.

>20 StraRen-, Bahn- oder Gewasserquerungen)

4

*KWW-Leitfaden: Kompetenzzentrum Warmewende '

]
Syna GmbH Durchschnittlich‘yérmeliniendichte (MWh/m) 13

T ' T
0,0-0,7 0,7-1,5 1,5-2,0 >2,0



https://www.kww-halle.de/praxis-kommunale-waermewende/bundesgesetz-zur-waermeplanung
https://www.kww-halle.de/praxis-kommunale-waermewende/bundesgesetz-zur-waermeplanung
https://www.kww-halle.de/praxis-kommunale-waermewende/bundesgesetz-zur-waermeplanung

EinflussgroBBen: Warmepreise

* Grundsatzlich immer Projekt- und Versorgungsabhangig (Art der Erzeuger und Quelle)
* Bestandteile:

— Baukostenzuschuss (einmalig)

— Arbeitspreis (€/kWh)

— Grundpreis (€/Jahr)

Syna GmbH

Syna
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Funktion und
Wirtschaftlichkeit von
Warmepumpensystemen

Jahresarbeitszahl (JAZ), Seasonal Coefficient of Performance (SCOP)
Okologie & Okonomie — Einflussfaktoren

Systeme im Hinblick auf die Warmequellen

Frage: Ist meine Immobilie fir die Warmepumpe geeignet?

Ausblick: nachhaltige Stromversorgung mit PV und dynamische
Stromtarife

Syna

Energie.Besser.Machen.



Wie funktioniert eine Warmepumpe? Synam

... bzw. das ,umgekehrte Prinzip”
des Kiuhlschranks?

FUNKTIONSPRINZIP WARMEPUMPE

v n.. . » = A ]

-
-
‘Eeliiﬂung il
Dloeselo:gan
(Kapillarrohr)
Warmeverteil- und —
Warmequellenanlage Warmepumpe Speichersystem Verdichter

Syna GmbH 16



Leistungszahl + Jahresarbeitszahl JAZ
(gemessen) bzw. SCOP (Laborwert)

Ca. 90 % des Energieverbrauchs eines durchschnittl.
Privathaushaltes entfallen auf die Warmeerzeugung. Die
Warmepumpe ist somit die effizienteste Alternative
IKosten einzusparen.

Wie ist dies moglich?

Uber die Leistungszahl der Warmepumpe. Diese
beschreibt die Input-/Output-Relation eingesetzter
(Antriebs-)Energie zu erzielter Gesamtproduktions-
menge unter definierten festen Rahmenbedingungen.

Die real gemessene JAZ hingegen beschreibt die Input-
/Output-Relation eingesetzter (Antriebs-)Energie zu
erzielter Gesamtproduktionsmenge unter den real vor
Ort gegebenen Bedingungen und unter
BerUcksichtigung des Nutzerverhaltens.

Syna GmbH

Sonnenwirme

Heizwirme

Die AbkUrzung SCOP steht fir ,,Seasonal
Coefficient of Performance”. Er verrat, wie effizient
eine Warmepumpe Uber einen bestimmten
Zeitraum ist.

Der COP ist dagegen der Effizienzwert in einem
bestimmten Moment. Dieser ist allerdings nicht so
sehr entscheidend, da die Effizienz sehr stark von
der Temperatur der Warmequelle und der
Heizungsvorlauftemperatur abhangig ist.

17



Okologie & Okonomie

Nachhaltige Investitionen

* |nvestitionskosten
Warmepumpe
* |nvestitionskosten Erdsonde

e Evtl.
Zusatzinvestitionskosten
grofere Heizflachen

Syna GmbH

Nachhaltige Vorteile

Warmepumpen: nahezu
wartungsfrei und langlebig

Warmesonden: sehr langlebig
(100 Jahre + x; energetisches
Fundament der Immobilie)

Moglichkeit, selbst erzeugten
PV-Strom zT. einzusetzen

Interessante Strompreise
Uber dynamische Stromtarife
perspektivisch moglich -
Warmepumpe bietet Uber
Warmepuffer die Moglichkeit,
Bedarf zeitlich zu
verschieben

Syna

Kostenrisiken fossiler Energien

Dauerhaft steigende
Energiepreise der fossilen
Energien

Steigende CO2z-Preise

Sollte es Uberhaupt
angeboten werden, wird Hz
alles andere als gunstig

18



Warmequelle: Erdwarmesonde

* Oberflachennahe Geothermie, Bohrung bis ca. 100 m
- Genehmigung durch untere Wasserbehorde

* Ab 100 m gilt das Bergbaurecht, d. h. erhdhter
Genehmigungsaufwand

* Es kann daher sinnvoll sein, mehrere Sonden bis 99
m Tiefe zu setzen

* Durchmesser Bohrung ca. 20 cm (siehe Modell der
Turbosonde)

* Spezifische Warmeentzugsleistung ist abhangig von
der Geologie

* Mindestabstande zwischen mehreren Sonden
mussen eingehalten werden

* Verfullung/Verpressung der Sonden im Bohrloch
muss fachgerecht gemacht werden
Syna GmbH




Warmequelle: Erdwarmesonde

Syna GmbH

20



Warmequelle: Erdwarmesonde

Bohrung, Trennung des Bohrgutes und Einbringen der Sonde

Syna GmbH

Syna

21



Wérmequelle: Erdwdrmesonde Syna

Einbringen und Verfillen der Sonde

e LS L
\ o &
-
-2,

16.03.2023 19:21

1!5\1035202? 19‘1;9

Syna GmbH 22



Wérmequelle: Erdwdrmesonde Syna

Kontrolle des spezifischen Gewichtes und der Verfillung (inkl. Verfillmessung)

™ < . SO =] 3

Syna GmbH



Warmequelle: Erdwarmesonde

Sole-Warmepumpe mit Speicher

Syna GmbH

Syna

24



Warmequelle:
Erdwarmelkollektor

* Verlegetiefeca. 1,2 -1,5m

* Verlegeabstand ca. 30 - 80 cm

» Kunststoffrohr HD-PE @ 20 — 25 mm

* Flache hangt vom Untergrund ab

* Optimal ist ein feuchter, lehmiger Boden

e ca. 0,5 - 2-fache Flache im Garten erforderlich

* kostengunstige WarmequellenerschlieBung fur kleine
bis mittlere Leistungen

* in Sanierung und im Neubau bei eher kleinen
Grundstucken ungeeignet

* im Neubau bei groBeren Grundsticken schrankt es
die Nutzung z. B. im Hinblick auf Bepflanzung ein

Syna GmbH




Wirmequelle: Erdwarmekollektor Syna

Syna GmbH 26



Warmequelle:
Erdwarmelkollektor

e Erdwarmekollektoren machen es moglich,
platzsparend Erdwarme zu nutzen

* Im Vergleich zu Flachenkollektoren stehen die
eingesparten Flachen zur Bepflanzung
uneingeschrankt zur Verfugung

* Welches System fUr die jeweilige Immobilie das
Beste ist, sollte der Fachplaner ausarbeiten

Syna GmbH




Warmequelle:
Erdwarmeabsorber

Wieviel Platz benoétigt der Erdwarmeabsorber pro kW
Leistung?

Der Erdwarmeabsorber hat einen sehr geringen
Platzbedarf.

Dieser liegt bei lediglich ca. 14 m? je Erdwarmeabsorber.

copyright: terrathech.de
Syna GmbH




Warmequelle: Erdwarmeabsorber

Der Erdwarmeabsorber nutzt
die Tatsache, dass die
Temperatur der Erde in einer
Tiefe von ca. 1,5-2 m relativ
lkonstant bleibt. Im Winter kann
der Absorber diese Warme
nahezu verlustfrei nutzen, um
das Gebaude zu heizen,
wahrend das System im
Sommer die Warme aus dem
Gebadude ableitet, um es zu
kihlen.

Syna GmbH

Der Erdwarmeabsorber ist eine
umweltfreundliche Alternative
zu herkommlichen Heiz- und
KUhlsystemen, da er keine
fossilen Brennstoffe bendtigt
und keine Treibhausgase
ausstolst. Es ist eine nachhaltige
Losung fUr Gebaude, die den
Energiebedarf reduzieren und
gleichzeitig die Umwelt schonen
mochten.

Syna

Jeder Erdwarmeabsorber
verfUgt Uber eine integrierte
Speicherkapazitat von bis zu
2,0 kWh sowie eine zusatzliche,
latente Speicherkapazitat von
bis zu 8,0 kWh. Diese latente
Warmespeicherkapazitat
(Latenteis) kann als
Energiereserve genutzt werden
und ermadglicht die
Uberbrickung externer
Witterungsbedingungen.

Quelle: terrathech.de
29



Warmequelle: Erdwarmekollektor

Der Erdwarmeabsorber ist ein System zur
Nutzung oberflachennaher Erdwarme. Als Rohr-
im-Rohr-System besteht der Erdwarmeabsorber
aus einem auleren 5950 Millimeter langen und
315 Millimeter breiten PE-Rohr. Der Absorber
besitzt vier Anschlusse fur die Sole- und
Wasserausgleichsleitung. Das Innenraumvolumen
betragt 367 Liter. GefUllt wird das Rohr mit einer
Wasser-Salz-Losung fUr eine
Gefrierpunktabsenkung von bis zu -3°C.

Im inneren Rohrsystem zirkuliert nach Anschluss
und BefUllung das Warmetragerfluid, das
umgebende Rohr wird mit Salzwasser befullt.
Dadurch kann die Erdwarme nahezu verlustfrei
Ubertragen werden?

Syna GmbH

Syna

Die Wasserfullung dient gleichzeitig als
Speichermasse fUr eine ,interaktive”
Warmegewinnung und steigert so die Effizienz des
Erdwarmeabsorbers. Denn wahrend der
Taktpausen der Warmepumpe verlangert sich die
Warmegewinnung.

copyright: terrathech.de
30



Warmequelle: Grundwasser
Forderbrunnen und Schluckbrunnen

» offenes System

* spezielle Warmetauscher oder Zwischenkreis
erforderlich

* Wasserqualitat beachten

e Forder- und Schluckbrunnen

« wasserrechtliche Genehmigung notig
* gute Arbeitszahl

e 2alle Leistungsbereiche

* bendtigte Wassermenge beachten

* kann wegen der unterschiedlichen
Grundwasserstande nicht empfohlen werden

Syna GmbH




Warmequelle: AuSenluft

* Fast Uberall einsetzbar und verfugbar
* keine aufwandigen ErschlieBungsarbeiten

* niedrige Leistungszahlen bei extremen
Temperaturbedingungen, im Jahresmittel aber
ausgeglichen

* Sorgfaltige Implementierung in Bestandsimmobilien
ist sehr wichtig

* keine Genehmigung erforderlich

e Beurteilung der Larmimmissionen. Abstandsregeln
der einzelnen Bundelander beachten.

Syna GmbH




Beispiele aus d
Luft/Wasser-

er Praxis:
onoblock-Warmepumpe

Syna GmbH

Syna
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Beispiele aus der Praxis:
Luft/Wasser-Monoblock-Warmepumpe

Syna GmbH

Syna
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Beispiele aus der Praxis:
Luft/Wasser-Biblock-Warmepumpe

Syna GmbH

Syna
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Frage: Ist meine Immobilie fur die Warmepumpe

geeignet?

Syna GmbH

Einfacher Test: Funktioniert die Warmepumpe im Althau?

Ob sich im Altbau eine Warmepumpe nachriisten |3sst, erkennen Hausbesitzer mit einem einfachen Test. Dabel
missen sie die Vorlauftemperatur an einem sehr kalten Tag auf 45 bis 50 Gras Celsius begrenzen. Drehen sie dann
die Thermostate auf und das Haus wird wohlig warm, kann sich die Warmepumpea im Altbau lohnen. Bleilt es
dagegen kalt, sollte ein Installateur die Heizlast berechnen und einige Heizkdrper austauschen - oft reicht diese
Malinahme bereits aus, um die Bedingungen fr die Umweltheizung zu verbessern.  viessmann Climate Solutions SE

[T11T]
—(®

Ideal fir Alt- & Bestandsbau

~ hohe Effizienz auch
ohne FuBbodenheizung

v 100 % Heizleistung bei
Temperaturen von bis zu -28 °C

~ hohe Vorlauftemperatur
von bis zu 75 °C

Stromverbrauch von Warmepumpen in Altbauten: Experte
gibt konkrete Einschatzung

Das bedeutet: In Altbauten mit einer schlechten Isolierung kann die
Vorlauftemperatur hoher als in gut isolierten Neubauten sein. Als
Referenzwert nennt Kersten 55 Grad. Diese konne man einfach
tiberpriifen, indem man alle Heizkorper im Haus aufdreht und checkt, ob in
allen Raumen die optimale Temperatur erreicht wird. Bei Warmepumpen
kommt noch der Faktor Heizfliche dazu. Je grofSer eine Heizfldche, desto
besser kann sich die Warme im Haus verteilen. Grofiere Heizkorper oder
eine Wand- oder FufSbodenheizung spielen bei der Effizienzfrage somit
ebenfalls eine Rolle.

Syna

36



Der Test: Syna
Ist meine Immobilie fur die Warmepumpe geeignet?

Ich stelle bei meiner jetzigen Heizung die Heizkurve so ein, dass diese bei Null Grad
AuBentemperatur ca. S0 Grad Vorlauftemperatur erreicht.

Ja Nein
Das Haus wird

warm?

Das Haus ist fur WP Es ist eine Heizlastberechnung
Heizung geeignet durchzufUhren, um zu erfahren,
welche Heizflachen in das Haus
einzubauen sind, bis die
Vorlauftemperatur von 50 Grad
fur eine behagliche Warme
ausreicht.

Syna GmbH 37



Planung: Syna

Eine methodisch korrekte Warmebedarfsberechnung als Erfolgsfaktor

Nicht schatzen, rechnen!

. Losung1:
Uber das Hullfidchen-
verfahren

Losung 2:
Detailliert nach
DIN/TS 12831

copyright: Stiebel Eltron
Syna GmbH 38



Planung:
Eine methodisch korrekte W3rmebedarfsberechnung als Erfolgsfaktor Syna

150

10.0

75

Heizlast | Heizleistung in KW

50

25

o0
-15

Aulentemperatur in *C
Deckungsanteil Warmepumpe 100 % Auslegungs-Heizleistung 7.5 KW

Norm-Gebidudeheiriast (DIN EN 12871) 7.2 1W
Zuschlag fiir WW, Spertrerten und Pool 0,3 W

Leistungsantsil Wirmepumpe 36 %
Bivalenrpunkt - 6,8 *C

16769 KWhujahr [100%)] ' LS80 kWh/jahr {27 %] b= & KWhiahr 0 %) 12181 KWhjahr {73 %)
1167 Jahr 1145 €/ahr ~& ) glahr Kostenlos!

copyright: Stiebel Eltron
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Bau und Betrieb: Syna
Erfolgsfaktoren fur Effizienz und Langlebigkeit

e Auf Fachbetriebe mit kompetenten festen Ansprechpartnern zurickgreifen

— FOhlt sich der Fachbetrieb mit dem ausgewahlten Fabrikat wohl? Kann er den richtigen/gewunschten
Service bieten?

* Dierichtige Einstellung der Warmepumpe genau in den Blick nehmen
— Zur Optimierung der Effizienz folgende Fragen durchspielen

* Welche Rdume werden immer beheizt? Wo kann der Heizkreis offen bleiben = darauf kann die WP
eingestellt werden

* In welchen Zeitraumen kann die Warmepumpe abgesenkt bzw. abgeschaltet werden?
—> das sorgt fur eine gleichmaRigere Betriebsweise der Warmepumpe

copyright: Stiebel Eltron
Syna GmbH
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Beispiele aus der Praxis Synam

* Wohnhaus Baujahr 1963, teilsaniert, 276 gm Wohnflache

* Heizwarmeverbrauch 69 kWh/qm/Jahr laut Energieausweis (Energieverbrauch)

*  Warmeverteilung ausschlieflich mit Heizkorpern

* beheizt durch Warmepumpe mit Warmequelle Erdsonde (Typ: Weishaupt GeoBlock)

"4’
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T
.
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Beispiele aus der Praxis Synam

*  Wohnhaus Baujahr 1905, kernsaniert, 372 gm Wohnflache

* Heizwarmeverbrauch 63 kWh/gm/Jahr laut Energieausweis (Energieverbrauch)

* Warmeverteilung ausschlieSlich mit Heizkdrpern

* beheizt durch Warmepumpe mit Warmequelle Erdsonde (Typ: Weishaupt BiBlock)

Neben der professionellen Planung
ist die richtige Einstellung der
Anlage die unverzichtbare
Grundlage fUr gute Effizienzwerte.

-

J

Syna GmbH 42



Praxisbeispiel Wirtschaftlichkeit: Synam
Warmepumpenimplementierung S-Familienhaus Baujahr 2010

Hinweis: Dieses Wohnhaus verfugt ausschlielBlich Uber eine FuBbodenheizung.

Die wirtschaftlichen Grundlagen:
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Praxisbeispiel Wirtschaftlichkeit: Syna
Warmepumpenimplementierung 5-Familienhaus Baujahr 2010

Hinweis: Dieses Wohnhaus verfugt ausschlieilich Uber eine FuBbodenheizung.

Die wirtschaftlichen Ergebnisse:
Warmepreise Luftwasser- Warmepumpe | Energie - Betrieb - Investitionsanteil | Annahme Invest 50 T€

Annahme: 33.302 kWh Warme pro Jahr 33.302 kWh
Invest Luftwarmepumpe ohne Forderung ¢ 50.000,00 € emmalig
Forderung siehe Nebenrechnung I77500;00€ einmalig
Invest Luftwarmepumpe nach Forderung 32.500,00 € einmalig
Wartung Luftwarmepumpe 300,00€ ProJahr
Anzahl Betriebsjahre Warmepumpe 15 Jahre

Betriebskosten pro Jahr ohne Energie ohne Forderung
Betriebskosten (Abschreibung + Wartung) umgerechnet pro kWh Heizwarme
Gesamtdurchschnittspreis | Energie - Betrieb - Investitionsanteil

3.633,33€

Betriebskosten pro Jahr ohne Energie nach Forderung Z.W

Betriebskosten (Abschreibung + Wartung) umgerechnet pro kWh Heizwarme 0,07 €

Gesamtdurchschnittspreis | Energie - Betrieb - Investitionsanteil 13,41 ct/kWh
Syna GmbH
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Praxisbeispiel Wirtschaftlichkeit: Syna
Warmepumpenimplementierung 5-Familienhaus Baujahr 2010

Hinweis: Dieses Wohnhaus verfugt ausschliellich Uber eine FuBbodenheizung.

Die wirtschaftlichen Ergebnisse:
Wirtschaftlichkeit Luft-Wasserwarmepumpe ohne Forderung bei Invest 50 T€

Differenzbetrag pro kWh Warme bei dyn. Stromtarif worst case 10,41 ct/kWh

Gesamtmenge Heiz- und Warmwasserwarme e

Differenzbetrag absolut dyn. Stromtarif worst case 3.46

Zeitraum des Kapitalrickflusses durch die Energiekosteneinsparung ( 14,42 Jahre )
N —

Wirtschaftlichkeit Luft-Wasserwarmepumpe mit Forderung bei Invest 50 T€

Differenzbetrag pro kWh Warme bei dyn. Stromtarif worst case 10,41 ct/kWh

Gesamtmenge Heiz- und Warmwasserwarme 33.302 kWh

Differenzbetrag absolut dyn. Stromtarif worst case 3.466,88 €

Zeitraum des Kapitalruckflusses durch die Energiekosteneinsparung 9,37 lJahre

Bei dem ,Differenzbetrag” handelt es sich um den Bruttodifferenzbetrag zwischen dem heutigen Warmepreis aus der
aktuellen Anlage mit Erdgasbrennwertkessel und dem kinftigen Warmepreis aus der Warmepumpenanlage. Preissteigerungen
beim Energietrager Erdgas wurden hier noch nicht bericksichtigt, weshalb die Wirtschaftlichkeit der Warmepumpenanlage
selbst ohne jede Forderung gegeben ist. Auch sind PV-Mengen, die vor Ort erzeugt werden, wirtschaftlich nicht berUcksichtigt.
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