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Warmeerzeugung im Gebaudebestand mit erneuerbaren Energien

Elektrische Warmepumpen-
Hybridheizung mit Gas-Brennwertkessel

Warmepumpen-Hybridanlagen kombinieren elektrische
Luft-Wasser-Warmepumpen und Gas-Brennwertkessel zu
einem System. Die AuBenluft wird von der Warmepumpe als
primére Energiequelle genutzt. Uber den Gas-Brennwert-
kessel werden Bedarfsspitzen beispielsweise bei sehr
niedrigen Auflentemperaturen gedeckt. Ein Warmepumpen-
Hybridsystem mit Gas-Brennwertkessel kombiniert damit
die Nutzung von erneuerbaren Energien und fossilen
Energietragern.

Weitergehende Informationen zu Luft-Wasser-Warme-
pumpen und Gas-Brennwertkesseln sind den Factsheets

zu diesen Warmeerzeugern zu entnehmen.

Aufbau

Eine Hybridanlage aus den Warmeerzeugern Luft-Wasser-
Warmepumpe und Gas-Brennwertkessel verfligt zudem {iber
einen Puffer- und Warmwasserspeicher sowie eine gemein-
same Steuerung.

Das System kann aus getrennten Geraten bestehen, die iiber
eine Ubergeordnete Regelung angesteuert werden. Diese
Variante ist oft bei Modernisierungen zu finden, bei denen
eine Warmepumpe nachgeriistet wird. Kombigerate vereinen
hingegen Warmepumpe und Gas-Brennwertkessel mit ge-
meinsamer Steuerung in einem Gerat.



Warmepumpen-Hybridheizung

Abbildung 1: Bestandteile einer Warmepumpen-Hybridanlage
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Auslegung

Fir die Auslegung eines Hybridsystems ist in der Regel eine
Heizlastberechnung durchzufiihren. Die Leistung der danach
ausgewahlten Warmepumpe reicht nicht aus, um das Ge-
baude vollstiandig mit Warme zu versorgen. Ublicherweise
deckt die thermische Leistung der eingesetzten Warmepumpe
30 Prozent der Heizlast, womit die Warmepumpe im
Vorrangbetrieb einen hohen Deckungsanteil erzielt. Die
Investitionskosten fiir den Warmepumpenanteil sinken und
liegen fiir das komplette Hybridsystem nur etwas iiber den
Kosten fiir den alleinigen Einbau einer Luft-Wasser-Warme-
pumpe.

Die Leistung des zweiten Warmeerzeugers, des Gas-Brenn-
wertkessels, entspricht bei Ein- und Zweifamilienhausern
mindestens der Heizlast des Gebaudes. Erfolgt zu einem
spateren Zeitpunkt eine energetische Sanierung der Ge-
baudehiille, steigt der Leistungs- und Deckungsanteil der
Warmepumpe. Zur vollstandigen Deckung des Warmebedarfs
fir Raumheizung und Trinkwassererwarmung ist der
Brennwertkessel aber in der Regel weiterhin notwendig.
Alternativ zur Auslegung des Warmepumpenanteils auf
mindestens 30 Prozent der errechneten Heizlast kann die
Warmepumpe auch auf mindestens 30 Prozent der Leistung
des Spitzenlasterzeugers ausgelegt werden. In diesem Fall ist
der Leistungsanteil der Warmepumpe in der Regel hoher als
nach Heizlastberechnung.

Wenn beispielsweise im Rahmen eines individuellen
Sanierungsfahrplans (iSFP) zeitnah eine energetische Er-
tiichtigung der Gebaudehdiille geplant wird, ist eine Auslegung
des Warmepumpenanteils auf die nach der Sanierung zu
deckende Heizlast denkbar. Werden die energetischen MaR3 -
nahmen wie geplant umgesetzt, kann der getrennt aufge-
stellte Gas-Brennwertkessel gegebenenfalls komplett auBer
Betrieb genommen und deinstalliert werden. Um die Warme-
pumpe zur alleinigen Raumheizung und Trinkwassererwar-
mung nach der Sanierung korrekt zu dimensionieren, ist vorab
eine detaillierte Heizlastberechnung durchzufiihren. Die

Investitionskosten fiir den Teil der Luft-Wasser-Warmepumpe
und damit auch fiir die gesamte Hybridanlage steigen
deutlich.

Betrieb und Kombinationsmaglichkeiten

Die Steuerung des Hybridsystems erfolgt meist tiber die
Bivalenztemperatur mit dem Ziel des Betriebs der Anlage bei
hochster Effizienz. Die Bivalenztemperatur ist die AulRen-
temperatur, ab der ein zweiter Warmeerzeuger in Betrieb geht.
Ab dieser Temperatur kénnen Warmepumpe und Gas-
Brennwertkessel bivalent parallel, bivalent teilparallel oder
bivalent alternativ betrieben werden. Im Sinne der vorrangigen
Nutzung von erneuerbaren Energien ergeben sich bei bivalent
parallelem Betrieb die langsten Laufzeiten fiir die Warme-
pumpe. Bei einer Auslegung der Warmepumpe auf 30 Prozent
der Heizlast und einem bivalent parallelen Betrieb liegt der
Bivalenzpunkt bei einer AuRentemperatur von etwa 1 bis 2 °C.

Ein effizienter Betrieb von Luft-Wasser-Warmepumpen ist bei
niedrigen Systemtemperaturen maglich. Auch bei einer
Hybridanlage mit Gas-Brennwertkessel als zweitem Warme-
erzeuger sind daher in Verbindung mit Heizkdrpern Vorlauf-
temperaturen von 50 bis 60 °C anzustreben, obwohl Hybrid-
systeme auch hohere Systemtemperaturen bereitstellen
koénnen.

Analog zum alleinigen Betrieb von Warmepumpen werden von
den Energieversorgern spezielle Warmepumpentarife mit
einem giinstigeren Arbeitspreis je Kilowattstunde angeboten.
Es ist ein zweiter Stromzahler erforderlich, fiir den ein jahr-
licher Grundpreis zu entrichten ist. Der Warmepumpentarif
ermdoglicht es dem Energieversorger, bei hoher Stromnach-
frage ein bis drei Stromabschaltungen pro Tag bis maximal
zwei Stunden vorzunehmen. Dafiir muss die Warmepumpe
von auflen steuerbar sein. Die Zeit der Abschaltung wird
durch Warme im Pufferspeicher, mit im Gebaude selbst ge-
speicherter Warme oder durch den Einsatz des Gas-Brenn-
wertkessels liberbriickt.

Bei einem Betrieb in Verbindung mit einer Photovoltaik-
Anlage kann die Luft-Wasser-Warmepumpe des Hybrid-
systems mit selbst erzeugtem Strom betrieben werden.

Ein Warmepumpen-Hybridsystem kann ebenso aus der
Kombination mit einem Biomassekessel oder einem Ol-
Brennwertkessel bestehen.
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Effizienz und Erfiillung der Vorgabe zum
Betrieb mit 65 Prozent erneuerbarer Energie
Neu eingebaute oder aufgestellte Heizungsanlagen miissen
im Regelfall entsprechend Gebaudeenergiegesetz (GEG) (ab
01.01.2024) mindestens 65 Prozent der von der Anlage
bereitgestellten Warme (Erzeugernutzwarmeabgabe) mit
erneuerbarer Energie oder unvermeidbarer Abwarme erzeu-
gen. Bei verbundenen Anlagen zur Raumheizung und Trink-
wassererwarmung gilt dies fiir das Gesamtsystem. Bei ge-
trennter Erzeugung von Raumwarme und Warmwasser gilt die
Vorgabe jeweils fiir das Einzelsystem, das neu eingebaut oder
aufgestellt wird.

Die Vorgaben des GEG zu einer Warmepumpen-Hybridhei-
zung beziehen sich auf einen Neueinbau von Warmepumpe
und Gas-Brennwertkessel als Einzel- oder Kombigerate. Fiir
dieses System gelten die Vorgaben als erfiillt, wenn

der Betrieb bivalent parallel, bivalent teilparallel oder bi-
valent alternativ mit Vorrang fiir die Warmepumpe erfolgt,
die Warmepumpen-Hybridheizung liber eine gemein-
same, fernansprechbare Steuerung verfiigt und

die thermische Leistung der Warmepumpe bei bivalent
parallelem oder teilparallelem Betrieb mindestens 30 Pro-
zent und bei bivalent alternativem Betrieb mindestens

40 Prozent der Heizlast des von der Warmepumpen-
Hybridheizung versorgten Gebaudes betragt.

Erfolgt die Nachriistung einer Warmepumpe zusétzlich zu
einem funktionstiichtigen Gas-Brennwertkessel, der nicht der
Austauschverpflichtung unterliegt, gelten die Anforderungen
nur fiir den neu eingebauten Warmeerzeuger. Die Anforderun-
gen an den neuen Warmeerzeuger sind durch die Warme-
pumpe erfiillt. Oben genannte zusatzliche MaRgaben an eine
Warmepumpen-Hybridheizung gelten in diesem Fall nicht,
sind aber sinnvollerweise ebenfalls umzusetzen.

Eine in Warmepumpen-Hybridanlagen eingesetzte Luft-
Wasser-Warmepumpe kann im mittleren Temperaturbereich
typischerweise eine Jahresarbeitszahl von 2,8 bis 3,2 erzielen.
Bei der Auslegung der Warmepumpe auf 30 oder 40 Prozent
der Heizlast betragt der Deckungsanteil der Warmepumpe am
Gesamtsystem deutlich tiber 65 Prozent.

Kennwerte und Kosten

Luft-Wasser-Warmepumpen in Hybridanlagen werden tiber
die Bundesforderung fiir effiziente Gebaude — EinzelmalRnah-
men (BEG EM) — Zuschuss: Anlagen zur Warmeerzeugung
gefordert. Die Férderrichtlinie wurde 2023 {iberarbeitet und
trat am 01.01.2024 in Kraft (weitere Informationen siehe
Hintergrund-Factsheet).

Luft-Wasser-Warmepumpen werden nur dann gefordert,
wenn die Gerduschemissionen des AuBengerats zumindest
5 dB niedriger liegen als die Gerduschemissionsgrenzwerte
fiir Warmepumpen in der Europaischen Durchfiihrungs-
verordnung Nr. 813/2013 (Okodesign-Verordnung) in der
Fassung vom 02.08.2013.

Gefordert werden Luft-Wasser-Warmepumpen in Hybrid-
anlagen, sofern es sich um ein separates Gerat handelt.
Kombigerate werden grundsatzlich nicht gefordert. Fiir die
Beantragung der Férderung miissen die Kosten im Angebot
getrennt fiir Warmepumpe und Gas-Brennwertkessel aus-
gewiesen sein. Neben der Warmepumpen-Grundférderung
von 30 Prozent erhalten Warmepumpen, die natiirliche Kalte-
mittel nutzen, einen Bonus von 5 Prozentpunkten. Zu den
natiirlichen Kaltemitteln zahlt unter anderem R290 (Propan).

Zuséatzliche Férderkomponenten, abhangig vom Ambitions-
niveau und der personlichen Situation, sind im Hintergrund
Factsheet iibersichtlich dargestellt. Die Obergrenze einer
Forderung liegt bei 55 Prozent, selbstnutzende Eigentiimer
konnen bis zu 70 Prozent Forderung erhalten.

Fiir eine Férderung miissen Warmepumpen ab 01.01.2024
eine Mindest-Jahresarbeitszahl von 3,0 einzuhalten. Der
Nachweis erfolgt in der Regel nach dem Berechnungsverfah-
ren der VDI 4650 Blatt 1. Ist zur Absenkung der Systemtem-
peraturen und damit zum effizienten Betrieb des Hybridsys-
tems der (teilweise) Austausch von Heizkdrpern erforderlich,
ist dies ebenso forderfahig.

Warmepumpen-Hybridheizung mit Gas-Brennwertkessel
Energieverbrauch (Gas + Strom)

7.300 kWh/a
13.700 kWh/a

geringer Verbrauch
hoher Verbrauch

Energiekosten (mit WP-Tarif)

geringer Verbrauch 1.900 €/a
hoher Verbrauch 3.200 €/a
Investitionskosten
it Gen prenmwertiessn | 00
Heizflachenaustausch 6.000 €
1,5%

Instandsetzungsaufwand iy
der Investitionskosten

Wartungskosten /

S 300 €
sonstige jahrliche Kosten

Lebensdauer 18 Jahre

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

Rahmen der Energiewende.

Die Veréffentlichung dieser Publikation erfolgt im Auftrag
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz.
Die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) unterstiitzt
die Bundesregierung in verschiedenen Projekten zur
Umsetzung der energie- und klimapolitischen Ziele im

Kontakt:

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
Arne Hollen

Seniorexperte, Klimaneutrale Gebaude

Chausseestrale 128 a

10115 Berlin

Tel.: +49 30 66 777-641

E-Mail: arne.hoellen@dena.de

E-Mail: info@dena.de / info@gebaeudeforum.de
Internet: www.dena.de / www.gebaeudeforum.de
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