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e desregierung ,Wir brauchen energieeffiziente, klimafreundliche und bezahlbare Losungen flr die Sanierung
alter Heizsysteme. Die Warmepumpe ist in diesem Transformationsprozess eine der
vielversprechendsten Technologien. Das Ziel, diese Pumpen auch fir das
Mehrfamilienwohnen marktgangig zu machen, unterstitzt die Bundesregierung durch
Forschung und Forderung®, sagte Bundesbauministerin Klara Geywitz. Quelle

WETTER-NEWS

. T e, Gefahrlicher Klimawandel: Warum
Geld sparen und die @i —F " es langsam brenzlig wird
wahrscheinlich effizienteste @&
Wérmequelle nutzen €=
= &>

I-.'r’fmher An IBM Business FACUS

limawandels vor (= ] |fg]:]
“l Channel



https://www.bundesregierung.de/breg-de/suche/kanzler-viessmann-2070096

@_ Motivation
Ziele erreichen
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w Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat

Meine Motivation?
Was ist lhre
Motivation?

Den Klimawandel mit den mir méglichen
Mitteln zumindest zu bremsen.
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Wirmewende

Nl Bargteheide Zero @

Warmepumpen im Bestand

Die Warmewende

Was haben unsere Heizungen mit der Warmewende zu tun?



w uberparteiliche Initiative fur Klimaneutralitat

Weg von den Fossilen
Brennstoffen

Wikipedia

<@ Ziel der Warmewende

Heizanlagen
Warmewende

Fossile Brennstoffe miissen aufwendig an die
Erdoberflache gebracht werden. Das ist nicht
ungefahrlich. Ol und Gas werden aus groRen Tiefen
abgepumpt, Steinkohle wird unterirdisch aus dem
steinigen Erdreich geschlagen und gebohrt und
Braunkohleim Tagebau abgebaut.

Die Warmewende ist neben der Stromwende und
der Verkehrswende eine der drei Saulen der
Energiewende.

Ziel der Energiewende ist es, den Verbrauch fossiler
Brennstoffe drastisch zu reduzieren oder im Idealfall
auf Null zu senken, also Klimaneutralitat erreichen.
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Schichtspeicher

Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat

Vorlauf

Heizkorper

Heizkorper

Heizanlagen
Grundwissen
Heizung

a

GAS Ol Ricklauf
Brenner

Umwalzpumpe

A

Der Einbau einer Hocheffizienzpumpe kann
viel Strom sparen und lohnt sich haufig.

N

4




Heizanlagen
W Warmeabgabe

Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat

Heizkorper . L
 Der GroRe des Heizkorpers

e Seiner Warmeabgabefahigkeit

Schichtspeicher Vorlauf

(Anzahl Rippen, Lamellen, Platten)

* Der Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf und Ricklauf

e Seiner Durchstromungs-Geschwindigkeit

4 )

GAS OF Ruicklauf -_ Die Heizung regelt die Vorlauf-Temperatur
automatisch hoch, wenn es draufSen kalter

wird. Hierzu dient die Heizkurve.
| 4

Brenner

Umwalzpumpe




Heizanlagen
v Hydraulischer
w Abgleich

Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat

Vorlauf

Definition:
Heizkorper Die richtige Wassermenge zur richtigen Zeit
am richtigen Ort.

Heizkorper

GAS OlI- Ricklauf
Brenner

Umwalzpumpe




Heizanlagen
W Heizkurve

Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat

Die Vorlauf-Temperatur kann nicht

vom Heizungsmonteur optimiert A
werden, da das Warme-Empfinden

sehr individuell ist. Dadurch wird die
Vorlauf-Temperatur meistens sehr
hoch eingestellt. Eine Optimierung
kann mehrere Wochen bendtigen.

4 )

Die Vorlauf-Temperaturist werksseitig haufig
viel zu hoch eingestellt.

- 4
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Warmequelle

Luft

Erde

Grund-
wasser

Bargteheide Zero

Warmepumpe

©

Verdichter

Verflussige

Verdampf ;

(=]¢

Entspannen

& Warmepumpen
Funktionsweise

Warmepumpen im Bestand
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Verdampfer

15°
10 bar

90°
24 bar

Verflissiger ‘

: Expansions-
90° 30°  yentil

ﬂ Warmepumpen
Heizen mit

. ge e e . : . Klimaanlagen

Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat d

Vorteile

« Geringe Investitionskosten

« Gerate optimal aufeinander abgestimmt
« Sehr guter Wirkungsgrad moglich

« Auch fir viele Altbauten geeignet

Nachteil:

« FUr Brauchwasser wird eine eigene L6ésung bendtigt
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Kaltemittel Siedepunkt Verflussigung (26 bar)
R134a FKW -26 °C 80 °C
R404A FKW 47 °C 55 °C
R407C FKW 45 °C 58 °C
R410A FKW -51 °C 43 °C
R744 (Kohlendioxid) -57 °C -11°C
R717 (Ammoniak) -33 °C 60 °C Tabelle: Uberblick Giber die wichtigsten Kalternittel in Warmepumpen nach ihrem Treibhauspotenzial (GWP)
R290 (Propan) 42 °C 70 °C Kategorie Kaltemittel GWP (Global warming potential)
R600a (Butan) -12°C 114 °C Natirliche Kaltemittel R717 (NHs / Ammoniak) 0
R1270 (Propen) 48 °C 61°C Natiirliche Kaltemittel R744 (CO; / Kohlenstoffdioxid) 1
Physikalische Eigenschaften der heute in Warmepumpen eingesetzten Kaltemittel (Tabelle: energie-expa  Naturliche Kaltemittel R290 (CsHg / Propan) 3
HFO (Hydrofluorolefin) RI234yf 4
FKW/HFKW R32 675
FKW/HFKW Ri34a 1430
FKW/HFKW RAOTC 1770

FKW/HFKW R410a 2090
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< -) cop

COP ,Coefficient of performance” - gibt das
Verhaltnis von erzeugter Warmeleistung zur
eingesetzten Energie an einem ganz

bestimmten Betriebspunkt der Warmepumpe an.
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SCOP ,Seasonal Coefficient of performance” — gibt

ein gemitteltes Verhaltnis von erzeugter SCOP

Warmeleistung zur eingesetzten Energie an. Die

Werte werden dabei bei 12°C, 7°C, 2°C und -7°C

gemessen und ein gewichteter Mittelwert gebildet.
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ﬁ Warmepumpen
Kennzahlen
uberparteiliche Initiative fur Klimaneutralitat

JAZ — Die Jahresarbeitszahl (JAZ) gibt das Verhaltnis von abgegebener Warme in
kWh zu aufgenommener Energie in kW tGber das gesamte Jahr an.

Anders als bei COP und SCOP werden bei der JAZ auch Rahmenbedingungen
wie Heizgrenztemperatur, Vorlauf und Rucklauf, etwaige solare

Heizungsunterstltzung und die Warmwasserbereitung bertcksichtigt.

JAZ




Kennzahlen

Bargteheide Zero G Wimepunger

Warmepumpen im Bestand

Stiebel Etron Vailant VWL Buderus

WPL20 A 185/3 AS WLW196i-14
Energie Effizienzklasse W35 A+t A+t
Energie Effizienzklasse W35 A+t Att
warmeleistung A7/W35 784 kw 26,5 4,9 kW
warmeleistung A2/W35 8,33 kW 21,1 7,42 kw
warmeleistung A-7/W35 9,54 k'w 20,1 12,45
Leistungszahl AT W35 5,09 4.2 4.82

OP Leistungszahl A2/ W35 4,14 3,6 4,03
Leistungszahl A-7/W35 3,26 2.1 2,55
SCOP (EN 14825) a7

schallpegel 55 dB(A) 62 dB(A) 53 dB(A)
Einsatzgrenze Wirmeguelle (min./max) -20/40°C
Kaltemittel R410 A R407C R410a

N (D
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Z Fraunhofer
ISE
m EFH IFH WPA T, 1 WE) m 7FH (WPA . beide WE)
FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE MFH (WERA T, alle 3 WE) = MFH (WPA, . alle 4 WE)
, N
- Ergebnis der Studie:
400 ) : . :
| o, Warmepumpen sind auch im Bestand eine
Abschlussbericht E 3;9 gute Lésung fiir den Klimaschutz.
WARMEPUMPEN IN BESTANDSGEBAUDEN i -
ERGEBNISSE AUS DEM FORSCHUNGS- : 20

=

PROJEKT , WPsmarT IM BESTAND"”
10
Bei der Planung einer Luft-Wasser Warmepumpe =0 ”““l"““
sollte die Vorlauftemperatur so gering wie nur 0

maoglich eingestelltwerden. Dadurch steigt die
Effektivitat der Warmepumpe und der
Stromverbrauchwird reduziert.




ﬂ Warmepumpen
w Studienlage
w Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat

~ Fraunhofer

ISE

\I

m EFH IFH WPA T, 1 WE) m 7FH (WPA . beide WE)
FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE MFH (WERA T, alle 3 WE) = MFH (WPA, . alle 4 WE)

450 \
Um eine Warmepumpe effektiv zu

400 ) : e

, E o, betreiben, sollte die benotigte
Abschlussbericht 5 3;9 Vorlauftemperatur55°C nicht Gberschreiten.
WARMEPUMPEN IN BESTANDSGEBAUDEN E -
ERGEBNISSE AUS DEM FORSCHUNGS- : ?:z

=

PROJEKT , WPsmarT IM BESTAND"”
10
Bei der Planung einer Luft-Wasser Warmepumpe =0 ”““l"““
sollte die Vorlauftemperatur so gering wie nur 0

maoglich eingestelltwerden. Dadurch steigt die
Effektivitat der Warmepumpe und der
Stromverbrauchwird reduziert.
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s Bargteheide Zero Warmepumpen

Auslegung—Norm
AuBentemperatur

Warmepumpen im Bestand
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ﬂ Warmepumpen
Kaltwarmenetze
Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat

_

a

<

Uber eine Zentrale Geothermie Anlage wird kaltes Wasser {iber ein
Verteilnetz an die Verbraucher ausgeliefert. Dieses kalte Wasser dient
dann als Warmequelle flir eine Warmepumpe.

~

4




& Warmepumpen
. Kaltwdarmenetze
w Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat

4 N

Insbesondere fiir die Kommunale Warmeversorgung macht die
Bereitstellungeines Kaltwarmenetzes Sinn. Dadurch dass hier kaltes
Wasser zu den Kunden transportiert wird, sind Warmeverluste relativ
einfach zu verhindern. So ist die durchschnittliche Temperaturin 3m Tiefe
10-13 °C.

< 4
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Land: Deutschland 31.12.2021 - 31.12.2022 Auflésung: WV Hitke @) Tabelle anzeigen F Mehr ™ 4:'1 SMARD

Strommarktdaten

Sie kinnen weitere Datenkategorien im Menii hinzufiigen und Konfigurationsméglichkeiten (Filter und Skalierung etc.) verwenden. Mit dem Zeitschieberegler
unterhalb der Grafik kéinnen Sie den anzuzeigenden Zeitbereich komfortabel verschieben.
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Wie bildet sich der Strompreis? ,:I‘is MARD

Strommarktdaten

Land: Deutschland v 23.03.2023 - 23.03.2023 Auflésung: Stunde v Hilfe @ Tabelle anzeigen (3 Mehr

Sie konnen weitere Datenkategorien im Meni hinzufiigen und Konfigurationsméglichkeiten (Filter und Skalierung etc.) verwenden. Mit dem Zeitschieberegler unterhalb der Grafik kénnen Sie den anzuzeigenden Zeitbereich komfortabel verschieben.
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Wie berechnet sich der Strom Jahresverbrauch einer Warmepumpe? /SMARD

Strommarktdaten

Jorerc:

Heizleistung in
Stromverbrauch KW Heizstunden

KWh pro Jahr




ﬁ Warmepumpen
. Stromverbrauch
w uberparteiliche Initiative far Klimaneutralitat

Wie berechnet sich der Strom Jahresverbrauch einer Warmepumpe? /SMARD
Strommarktdaten
l Hmzlmstung in l Hmzstunden

Stromverbrauch
kWh pro Jahr

Beispielrechnung

- Jahresarbeitszahl ist 4.0 (12 kW / 4,0) * 2.000 = 6.000 kWh pro Jahr
* Heizleistung 12 KW

* Durchschnittliche Heizstunden 2.000
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Heizleistung
abschiatzen

Warmepumpen im Bestand

Mit dem Heizkorper-Rechner, der vom Bundesverband Warmepumpen e.V. kostenlos zur Verfigung gestellt wird, kdnnen Sie

Uberschlagig die Heizkorperleistungen ermitteln.

Bundesvertiand Warmepumpe  Fachpartner  Politik ~ Normen & Technik  Presse  Verband Q  Logn

Wirmepumpe V.

bwp

N

Lo




ﬂ Warmepumpen
. Heizleistung

. = e . . o abschiatzen
w Uberparteiliche Initiative fur Klimaneutralitat

Die Berechnung erfolgt mittels der arithmetischen Ubertemperatur. Geringfiigige Abweichungen der hier verwendeten Basisdaten zu

tatsachlichen Heizkorperleistungen der jeweiligen Hersteller sind maglich.

A) Messen Sie mit einem Zollstock ihre aktuellen Heizkdrper aus und schreiben Sie diese Daten

in eine kleine Tabelle e 33 260 ¥ 35
Kiiche 33 140 x 35
B) Den Heizkérpertyp konnen Sie z.B. iiber die Anzahl der Rippen ermitteln. In vielen Fallen Flur = B
o Bad HT 50 x 180
steht der Type auf dem Heizkorper cchlafzimmer 22 120 % 55
C) Messen Sie mit einem Thermometer die Temperatur am Vorlauf des Heizkorpers und danach TYP11  TYP21 TYP22 TYP 33
4114 ]
die Temperatur am Ricklauf des Heizkdrpers ? == =
(= ] =
— ] s =
Die genannte Vorgehensweise fihren Sie mdglichst an einem kalten = .
Wintertag durch. Vor der Messung drehen Sie bei allen Heizkdrpern die Ventile voll auf.
Wird das Haus zu warm, dann ist die Vorlauftemperatur Ihrer Heizanlage wahrscheinlich '
zu hoch eingestellt. S T 160—
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Warmepumpen
Heizleistung
abschiatzen

Warmepumpen im Bestand

Die Berechnung erfolgt mittels der arithmetischen Ubertemperatur. Geringfiigige Abweichungen der hier verwendeten Basisdaten zu

tatsachlichen Heizkorperleistungen der jeweiligen Hersteller sind maglich.

Uber den Heizkorperrechner konnen Sie eine erste Einschatzung berechnen lassen.

HK MaRe
Breite,
Hohe (cm)

Vertikal profilierte Flachheizkorper Glattwandig profilierte Flachheizkorper

Gussradiatoren Stahlrohrradiator Stahlradiator

Allgemeiner Radiator

Diese Webapplikation wurde von Experten des Verbandes nas

Bauhdhe:

Typ

Baulange

Anschluss:

Nischeneinbau

Vorlauftemperatur:

Rucklauftemperatur:

Innentemperatur:

Heizleistung

: l 350 V‘ mm]
| l . H“ e n VI
: l 2600 ‘ mim ]
[ anaere vl
: l Nicht in Nische installiert "l

- [ o0 |4c]

[ [ =]
: l1454 \/‘w]

Berechnen

ch bestem Wissen un d Gewissen erstellt. Fiir die Ri derE isse ist der Planer verantwortlich.



,Warmepumpe ist nur im Neubau moglich”

SWarmepumpe nur Sinnvoll mit
FuBRbodenheizung”

,Geothermie-WP immer besser als Luft-WP“

,Luft-Warmepumpen sind zu laut fir
Wohngebiete”

SWir werden nie genug Strom haben, um alle
Warmepumpen zu betreiben”

& Warmepumpen
Mythen & Fakten

Warmepumpen im Bestand

,Warmepumpen sind auch im Bestand
sinnvollund effizient einsetzbar.”

,Eine FuBRbodenheizungist keine
Voraussetzung fur eine Warmepumpe.”

,Luft-WP konnen genauso effizient oder
effizienter sein als Geothermie
Warempumpen*

,Luft-Warmepumpen sind auch flisterleise zu
betreiben.”

,Durch die hohe WP-Efiziens und
Windkraftausbau kann gentigend Strom fur
Warmepumpen erzeugt werden.”




Effizienz wenn es

A Bargteheide Zero G Wimepmser

kalt ist

Warmepumpen im Bestand

Effizienz der Luft-WP wenn es wirklich kalt ist
Die ersten zwei Wochen im Februar

mittlere mittlere Effizienz von
AuBentemperatur 17 Luft/Wasser-
wihrend Betrieb der WP* Wéarmepumpen*

*in den letzten 50 Jahren gab *die drei besten in vollsanierten
in Deutschland nur 5 Monate Mauser wurden nicht berucksichtigt
mit mittleren Temperaturen unter -3,5°C

Anzahl der Anlagen mit
dem Einsatz des Heizstabes:




ﬁ Warmepumpen
. Mehrfamilienhauser
w Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat

Grundsatzlich ist auch im Mehrfamilienhaus eine Warmepumpe moglich. Hier werden je nach
GrolRe des Gebaudes Grol3 Warmepumpen verwendet. Es kdnnen aber auch kleinere Luft-Wasser

Warmepumpen verwendet werden. . . - .
o Warmepumpen in Mehrfamiliengebauden

https://heatpumpingtechnologies.org/annex50/case-studies/
Warmepumpen in Mehrfamiliengebauden P A 9 g'a -

https://www.lowex-bestand.de

CASE STUDIES

Smartes Quartier Karlsruhe-Durlach, Ersinger
Straffe 2
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https://heatpumpingtechnologies.org/annex50/case-studies/

) Bargteheide Zero

Warmepumpen im Bestand

= Fraunhof’:




& Warmepumpen
s Fazit
w Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat

Die Herausforderungen fiir die Zukunft

m 75% der Wohngebaude in Deutschland sind alter als 40 Jahre. Es ist méglich (und notwendig)
Warmepumpen 6kologisch und konomisch erfolgreich in Bestandsgebauden einzusetzen

B Aus technischer Sicht (besonders bei Ein- und Zweifamilienhduser) gibt es kaum Griinde,
Warmepumpen in Bestandsgebduden nicht heute schon einzusetzen

B Die Vielfalt der Mehrfamilienhauser und ihrer Eigenschaften erméglicht die Anwendung verschiedener
technischer Lésungen auf der Grundlage von Warmepumpen

B Gleichzeitig flihrt diese Vielfalt zu individuellen Lésungen, die sich nur schwer in groRem Malstab
anwenden lassen, daher ist eine Standarisierung der Lésungen sehr wichtig

B Warmepumpen erreichen auch im Altbau Effizienz-Werte, die ihnen ékologische Vorteile gegeniber
fossil betriebenen Heizsystemen verschaffen

B Die Senkung der Strompreise in Deutschland ist eine Schiiisselstrategie zur Erhéhung der Attraktivitat
von Warmepumpen im Vergleich zu fossilen Heizungssystemen

4 Fraunhofer
ISE



s Bargteheide Zero Warmepumpen

Praxsisbeispel

Warmepumpen im Bestand

Aufgrund einer Gaspreiserhthung von urspringlich 6,7 Ct auf 28,4 Ct wurde der Einbau einer Warmepumpe gepruift.

Da am Markt im November 2022 keine passenden Luft-Wasser Warmepumpen zu einem vernunftigen Preis

angeboten wurden, wurde die Planung und Suche auf eine Klimaanlage erweitert.

Verbaut wurde eine Multi-Split Klimaanlage von Daikin, mit 4 Innengeraten (Verdampfern) und einer externen Einheit
mit einer max. Leistung von 14,5 kWh Wéarmeleistung.

Motivation:

Moglichst weg vom Gas

Weitere Ausbauplane:

Einbau einer Brauchwasser-Warmepumpe




s Bargtehe‘ide Zero Warmepumpen

Praxsisbeispel

Warmepumpen im Bestand

Investition ca. 12.000 € 14.000 €

Verbrauch Gas/Strom 22.444 kWh (2021)  5.149 kWh (Heizperiode 22/23)
Verhdiltnis 1:1 1:4

Erwarteter Verbrauch (2022) 960 kWh 5.149 kWh

(ohne Brauchwasser)

Zukinftig Brauchwasser 0 kWh 960 / 4 = 240 kWh
(Kosten ca. 3.000 € alles inkl.)

Férderung - 30 %

Solarstromanteil - ca. 800 kWh



s Bargteheide Zero Warmepumpen

Praxsisbeispel

Warmepumpen im Bestand

Statistik

Zeitraum wahlen: < £ 2022 >

Jahreszusammenfassung

| 1353KWR

° .
I 3_799“‘"' A% Autarkie
| Verbrauch ® 59% Metzbezug
| 709 kWh
387 kWh
8.080 ® 23% Eigenverbrauch
l I Erzeugung © 77% Metzeinspeisung
Jan. . Srz i i i Aug. Sep. Okt 3




s Bargtehe‘ide Zero Warmepumpen

Praxsisbeispel

Warmepumpen im Bestand

Verbrauch Kosten Strom Kosten Gas
kWh (40 Ct) (ca. 3740 kWh Gas/Monat)

November 865 346 € 3740 * 0,067 = 250,58 €
3740 *0,284 = 1062,16 €
3740 *0,12 = 448,80 €

Dezember 1269 508 € 3740 * 0,067 = 250,58 €
3740 * 0,284 = 1062,16 €
3740 * 0,12 = 448,80 €

Januar 1168 467 € 3740 * 0,067 = 250,58 €
3740 * 0,284 = 1062,16 €
3740 *0,12 = 448,80 €

Februar 1047 419 € 3740 * 0,067 = 250,58 €
3740 * 0,284 = 1062,16 €
3740 *0,12 = 448,80 €

Marz 760 304 € 3740 * 0,067 = 250,58 €
(ca 800) 3740 * 0,284 = 1062,16 €
3740 *0,12 = 448,80 €



) Bargteheide Zero

Warmepumpen im Bestand
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=§ Handlungsleitfaden

\ Cg
w Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat
1. Ermittlung 2. Auswabhl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der 7. Planung
Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung ST EIIA) BT MO Vorlauftemperatur Trinkwasserber Hydraulik
u . u Vorlauftemperatur bei o . ]
Warmepumpe hydraulischer Méangel NormauBentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung
@ Verbrauch
@ Spezifische Werte
Ing.-Biiro Prof. W. Schenk
83026 Rosenheim
Heizlastberechnung F‘
Werner Schenk


https://www.youtube.com/watch?v=4zAttQNeL5w&t=3292s

s B a r g t e h e i d e Z e r 0 ’.A Handlungsleitfaden

Warmepumpen im Bestand

2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der 7. Planung
Wéarmequelle bei Bedarf Behebung Sl HNTE) GI3F MEUe Vorlauftemperatur Trinkwasserber Hydraulik
. u Vorlauftemperatur bei o . ]
hydraulischer Méangel NormauBentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung
Kurzform: Exaktere Berechnung
o -

Beispiel:
00010l oder3000m3 Gas == 11\ Beispiel:
300 MFH Bj. 90, 600 m?
Olkessel 30 Jahre:  J.-Nutzungsgrad ~0,7
Olverbrauch: 9.000 I/a?
[ kWh

9.000-&' * 10'—[— +0,7
QWP o h
2.100 (-)

=30 kW
a




s B a r g t e h e' i d e Z e r 0 ‘.A Handlungsleitfaden

Warmepumpen im Bestand

2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der 7. Planung
Wéarmequelle bei Bedarf Behebung Sl HNTE) GI3F MEUe Vorlauftemperatur Trinkwasserber Hydraulik
. u Vorlauftemperatur bei o . ]
hydraulischer Méangel NormauBentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung

| Qup = beheizte Fliche x spezifische Heizlast |

Gebiud Faustwerte spezifische

Heizlast
Neubau nach EnEV 2014 35 Winv?
Nach WSchvO 1995 2 45 Winv

-
Bm:av:etwnseo e
Alteres Mauerwerk ohne
i besondere 50 ... 70 W/m?
Spezifische Werte WirmedMig

Beispiel:
MFH Bj. 90, 600 m*

Olkessel 30 Jahre:  J.-Nutzungsgrad ~0,7
Olverbrauch: 9.000 Ia?




s B a r g t e h e i d e' Z e r 0 ’.A Handlungsleitfaden

Warmepumpen im Bestand

2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der 7. Planung
Wéarmequelle bei Bedarf Behebung Sl HNTE) GI3F MEUe Vorlauftemperatur Trinkwasserber Hydraulik
. u Vorlauftemperatur bei o . ]
hydraulischer Méangel NormauBentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung

Heizleistung A‘uslegung
Wirmepumpe Warmequelle

Heizlastberechnung
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\ Handlungsleitfaden
w Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat

1. Ermittlung 2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der 7. Planung

Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung ST EIIA) BT MO Vorlauftemperatur Trinkwasserber Hydraulik
x . u Vorlauftemperatur bei o . ]

Warmepumpe hydraulischer Méangel NormauBentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung

/ \ Brunnenanlage

asserbedarf pro kWyg;jeistung: ~ 0,2 m*h
Fuv[;l:::;:;?:x:ng e< 0’2 mgl I

n <0,1 mg/l
Elektrische Leitfahigkeit < 500 uyS/cm

Kleinanlage bis 15 kW:

Forder- Schluck-
brunnen

nur im Gebiet mit eindeutig
positiven Erfahrungen
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Handlungsleitfaden
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W Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat
1. Ermittlung 2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der 7. Planung
Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung ST EIIA) BT MO Vorlauftemperatur Trinkwasserber Hydraulik
x . u Vorlauftemperatur bei o . ]
Warmepumpe hydraulischer Méangel NormauBentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung

Flachenbedarf bei Heizleistung 10kW, JAZ 4,5

Warmwasser-
FuBbodenheizung

2,2 KW

Erdreich-Wéarmetauscher 7,8 kW

Wirmepumpe
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Handlungsleitfaden

. = §
\>=—d
w Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat
1. Ermittlung 2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der 7. Planung
Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung ST EIIA) BT MO Vorlauftemperatur Trinkwasserber Hydraulik
x . u Vorlauftemperatur bei o . ]
Warmepumpe hydraulischer Méangel NormauBentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung

Flachenbedarf bei Heizleistung 10kW, JAZ 4,5

2,2 KW

VDI 4640
10...25 W/m?
7.8 kW 777 .. 311 m?
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Handlungsleitfaden

w Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat

1. Ermittlung 2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der 7. Planung

Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung ST EIIA) BT MO Vorlauftemperatur Trinkwasserber Hydraulik
x . u Vorlauftemperatur bei o . ]

Warmepumpe hydraulischer Méangel NormauBentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung

Flachenbedarf bei Heizleistung 10kW, JAZ 4,5

2,2 KW

7,8 kW

Tiefe 1,1 m
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=\ Handlungsleitfaden

W Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat

1. Ermittlung 2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der 7. Planung

Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung ST EIIA) BT MO Vorlauftemperatur Trinkwasserber Hydraulik
- . - Vorlauftemperatur bei

Warmepumpe hydraulischer Méangel

NormauBentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung

Flachenbedarf bei Heizleistung 10kW, JAZ 4,5

2,2 KW

7,8 KW




Handlungsleitfaden

w Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat

1. Ermittlung 2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der 7. Planung

Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung ST GE7 MEiTT, Vorlauftemperatur Trinkwasserber Hydraulik
. . .. Vorlauftemperatur bei o . . 7

Warmepumpe hydraulischer Méangel NormauBentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung

Flachenbedarf bei Heizleistung 10kW, JAZ 4,5

2,2 KW

7,8 KW




he*4

Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat
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=¥ Handlungsleitfaden

1. Ermittlung 2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der 7. Planung

Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung ST EIIA) BT MO Vorlauftemperatur Trinkwasserber Hydraulik
x . u Vorlauftemperatur bei o . ]

Warmepumpe hydraulischer Méangel NormauBentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung

Flachenbedarf bei Heizleistung 10kW, JAZ 4,5

Erdreichkollektor:

7,8 kW

» Erdreichkollektor darf nicht Uberbaut werden

Vorteil

* Flachenbedarf bei Heizleistung fir 10 kW: * Hohe Effizienz
31..222..700 m3/kW Heizleistung

» Sehr langlebig

2 2 kW » Verlegetiefe mind. 20 cm unter Frostgrenze

Nachteil

» Eingriff in den Garten



Handlungsleitfaden

‘
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w Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat

1. Ermittlung 2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der 7. Planung

Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung ST GE7 MEiTT, Vorlauftemperatur Trinkwasserber Hydraulik
. . .. Vorlauftemperatur bei o . . 7

Warmepumpe hydraulischer Méangel NormauBentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung

Erdwadrmesonde

Vorteil Nachteil

* Wenig Platzbedarf « Nicht im Wasserschutzgebiet

* Hohe Betriebssicherheit « Planungsintensiv

* Hohe Effizienz Bohr- und Nutzanzeige Genehmigungen
* Free cooling « Sehr hohe Investition

» Fast Uberall moglich
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:§ Handlungsleitfaden

\ Cg
W Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat
1. Ermittlung 2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der 7. Planung
Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung ST BE7 2. Vorlauftemperatur Trinkwasserber Hydraulik
x . u Vorlauftemperatur bei o . ]
Warmepumpe hydraulischer Méangel NormauBentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung
Erdwéarmesonde

40 ...160 m
P M Investitionskosten Erdwarmesonde
> l;,' « Erdwarmesonde: 2.000 €/kWie

| \‘{ oder: 100 €/m
# =21 «Baustelleneinrichtung: 1.500 €
Bohr- und Nutzanzeige: 400 €

T e PRy T I - Th ST
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\ Handlungsleitfaden

\ Cg
w Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat
1. Ermittlung 2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der 7. Planung
Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung ST EIIA) BT MO Vorlauftemperatur Trinkwasserber Hydraulik
x . u Vorlauftemperatur bei o . ]
Warmepumpe hydraulischer Méangel NormauBentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung
Luftwarmepumpen
Umgebungsiuft Zu Beachten

+ Maximale Vorlauftemperatur sinkt mit der Aul3entemperatur

+ Beisehr kalten Temperaturen kann eine elektrische Zusatzheizung
in der Warmepumpe aktiviert werde.
* Die Heizleistung sinkt mit der Aul3entemperatur

« Der COP sinkt mit dem Anstieg der Vorlauftemperatur

Daher um jedes °C bei der Vorlauftemperatur kampfen

Auswahl der Luft-Warmepumpe so, dass bei der AuBentemperatur
zwischen -7°C...-2°C volle Deckung durch die WP erreicht wird.
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Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat
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:§ Handlungsleitfaden

1. Ermittlung 2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der 7. Planung
Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung ST EIIA) BT MO Vorlauftemperatur Trinkwasserber Hydraulik
x . u Vorlauftemperatur bei o . ]
Warmepumpe hydraulischer Méangel NormauBentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung
Luftwarmepumpen Heeng 0wy
L]
Beispiel: NormauRentemperatur: -16 °C ,.

Heizlast: 7,5 kW
Warmwasser: 4 Pers.
Bedarf Heizleistung bei 4h EVU-Sperrzeit:

éwp = (7,5 KW + 4 *0,2 kW) *24/20 = 9,96 kW

- mit dem Typ LWB80H kann bis zu einer
Aullentemperatur von - 6°C alleine geheizt werden.

Umgebungsiuft

Auswahl Warmepumpen

* Bereich von -2 bis -7 Grade einzeichnen

* Normaul3enteperatur eintragen

» Trinkwasserzubereitung

: A * Leistungsbedarf fur die Heizung

Eine moglichst kleine Warmepumpe die

= : einen Schnittpunkt zwischen -2 und -7
sii :f" Grad hat.

ITTRCANN TN

e

Lufttem peratur (*C)
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Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat
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\ Handlungsleitfaden

1. Ermittlung 2. Auswahl der
Heizleistung der Warmequelle
Warmepumpe

3. Hydraulik
bei Bedarf Behebung
hydraulischer Méangel

4. Wenn Heizkorper
Ermittlung der notw .
Vorlauftemperatur bei
NormaufRentemperatur

5.Wenn
Vorlauftemperatur

6. Planung der 7. Planung
Trinkwasserber Hydraulik
55°C nicht ausreicht eitung

Bei Bedarf beheben der hydraulischen Mangel
» Hydraulischer Abgleich
* Ablagerungen in Heizkdrpern oder Heizflachen
* Fehlstromungen

» Falsche Voreinstellungen der Ventile

Stift gangig?
Voreinstellung notieren entluftet?

getfinet?

Cy

Ahnliche Riicklauftempearturen bei

gedffneten Ventilen

50°C S0 °C

[ [

50 °C

Etwas eindrosseln

Zu wenig Volumenstrom OK

e Schmutz

» Hydraulischer Fehler
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Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat
1. Ermittlung 2. Auswabhl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der 7. Planung
Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung ST EIIA) BT MO Vorlauftemperatur Trinkwasserber Hydraulik
x . u Vorlauftemperatur bei o . ]
Warmepumpe hydraulischer Mangel NormauRentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung
. . - e T P PP r I I P I A A P P AT T I AT AT I I AT IS A I I TSI I TG ) I TP I T I I I I IS TSI I TSI A I IS AT I TTITTITTETTTITTTTTTTITTTTTTTTR,
Bei Bedarf beheben der hydraulischen Mangel A 7 4 A l
7 Kiche 4 Wohnzimmer g Schlafzimmer G Biro
: : s / ¢ Z
* Hydraulischer Abgleich s ‘ 7 4 ;
’ ” " " |
. . .. . " u Y a v |
* Ablagerungen in Heizkdrpern oder Heizflachen ; Z : 4 5
) 750 °C ‘ 50 °C 4 S0°C % 50°C |
* Fehlstromungen v . / / % 7 % .
: 40 "C2 40 °C 4 40 °C ’ -
» Falsche Voreinstellungen der Ventile _; / 4 7 5
7 7 4 [ A | ?
L4 “ 4 7

|
PIIZIIIIITIIXIIIII I IS IS IR I I IS II I I I I I LI I IS I T II I I I IS II I IR I TP I II I TSI LIS I ST I I I I I I I I I I I I I IS I I IV LI I I I I I I I DI X IR X PRI IR IR I Z I 222D

Nach Beseitigung von hydraulischen Fehlern:
50 °C

1. Warmeerzeuger auf 50 °C einstellen
2. Nachtabsenkung AUS
3. Umwalzpumpe ,bis Strdomungsrauschen”

Tiefe AuRentemperatur abwarten
Thermostatventile ganz AUF -
Wo zu kalt = gréRere oder weitere Heizkorper

o
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\ Handlungsleitfaden

\ g
w Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat
1. Ermittlung 2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der 7. Planung
Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung ST G MET, Vorlauftemperatur Trinkwasserber Hydraulik
. . .. Vorlauftemperatur bei o . . 7
Warmepumpe hydraulischer Méangel NormauRentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung
- . . M 24°C M M M
Bei Bedarf beheben der hydraulischen Méangel
20 °C 20 °C

Hydraulischer Abgleich

Ablagerungen in Heizkorpern oder Heizflachen

19°C

Fehlstrt.)mungen ’/IIIIIIIIIII. IIIIII,/IIIIIII/IIIIIIIIIIIII. 'I/IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII; I:/II/IIIIIIIIII [gress)
Kiiche Q Wohnzimmer Q Schlafzimmer Q Blro U

Falsche Voreinstellungen der Ventile

50 °C

| -;6740°C
7

CIIIIIIIIIIIII I I I I I I IS I I I I IS I I I I I I I I I I I I I I I I I IS I I I IS I FIIIT Y.

50 °C

50 °C
L
[

0
P PIIIIIII I I I I I I I I I I I I P AT F I I IS I I I I I P I FIIFIIIIIE]
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Nach Beseitigung von hydraulischen Fehlern:

1. Warmeerzeuger auf 50 °C einstellen
. Nachtabsenkung AUS
= 3. Umwalzpumpe ,bis Strémungsrauschen”

=3

:b 4. Tiefe AuRentemperatur abwarten
5. Thermostatventile ganz AUF -
6

Wo zu kalt - groRere oder weitere Heizkorper
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= Handlungsleitfaden

w Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat

1. Ermittlung 2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der 7. Planung
Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung ST G MET, Vorlauftemperatur Trinkwasserber Hydraulik
. . .. Vorlauftemperatur bei o . . 7
Warmepumpe hydraulischer Méangel NormauRentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung
Bei Bedarf beheben der hydraulischen Mangel Wenn einzelne Raume zu kalt .
» Hydraulischer Abgleich 1. Hochtemperatur -Warmepumpe
. . . . . Herstellerwerbung:
* Ablagerungen in Heizkdrpern oder Heizflachen Monoblock Luft/Wasser-Warmepumpe ... - Ideal fir Modernisierungen
... hocheffizient und umweltschonend wie nie zuvor ?
. Feh|str(')mungen ... Pluspunkte Vorlauftemperatur von bis zu 70 °C o
Modemisierung... vorhandene Heizkorper kbnnen im besten Fall weiterhin genutzt werden i 1'9,"2

Falsche Voreinstellungen der Ventile

Biro Q

2. Wirtschaftlicher:

* Austausch Heizkorper

AR

! a3
i 3
| WSS o R —

+ Zweiter Heizkorper a0°c7

* Geblasekonverter zum Heizen und kihlen



B a r g t e h e' i d e Z e r 0 ‘.A Handlungsleitfaden

Warmepumpen im Bestand

1. Ermittlung 2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 6. Planung der 7. Planung
Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung \E/’:::gm’t‘g dgrgt?;%é ; Trinkwasserber Hydraulik
Warmepumpe hydraulischer Méangel Normuggrﬂenperatur eitung

Sollte die Vorlauftemperatur von 55°C nicht ausreichen

+ Leistungsstarkere / zusatzliche Radiatoren, Konverter oder
Geblasekonvertoren

» Ergénzung mit Wandheizung

» Ergénzung mit elektrischer Direktheizung — z.B. Bad

* FuRBbodenheizung frasen lassen
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Warmepumpen im Bestand

1. Ermittlung 2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 7. Planung

Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung Shilliry) 2 iy Vorlauftemperatur Hydraulik
x . u Vorlauftemperatur bei o .

Warmepumpe hydraulischer Mangel NormauBentemperatur 55°C nicht ausreicht

Ein- und Zweifamilienhaus GroRanlage

50 °C 60 °C
IR
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Warmepumpen im Bestand

1. Ermittlung 2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 7. Planung

Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung Shilliry) 2 iy Vorlauftemperatur Hydraulik
x . u Vorlauftemperatur bei o .

Warmepumpe hydraulischer Mangel NormauBentemperatur 55°C nicht ausreicht

Wenn GroRRanlage: GroBanIage

1. Hochtemperaturwarmepumpe
1. Kaltemittel: R 134 a, R 513 A, R1234 ze, R 290, R 600, R 744 (CO,) 60 °C
2. Kaltekreislauf: Economizer '}
2 70...90°C Qj

2. Dezentrale Frischwassersysteme - keine Temperaturanforderung WP (M 55 °C

3. Dezentrale elektrische TWW-Bereitung 53—

4. Elektrische Nacherwarmung

5. Fossil befeuerter Kessel, BHKW




ih

Aty
=)
I

= Handlungsleitfaden

\ Cg
\>=—d
W Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat
1. Ermittlung 2. Auswabhl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der 7. Planung
Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung ST EIIA) BT MO Vorlauftemperatur Trinkwasserber Hydraulik
x . u Vorlauftemperatur bei o . ]
Warmepumpe hydraulischer Méangel NormauBentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung

35 °C 35 ‘;@30_";_ . 40 °C
el |
X0 :
> £ |
we [ 35°

Radiatoren, Konverter oder
C

WP
. . P—— Geblasekonvertoren

Vorlaufreduzierun . . .
oder . * Erganzung mit Wandheizung

Ricklaufanhebung

* Leistungsstarkere / zusatzliche

kein Speicher Reihenspeicher Parallelspeicher

* Ergénzung mit elektrischer
Direktheizung — z.B. Bad

* FulRbodenheizung frasen lassen

K .

| 25°C

I

WP

Kombispeicher



Handlungsleitfaden

Warmepumpen im Bestand

1. Ermittlung 2. Auswahl der 3. Hydraulik 4. Wenn Heizkorper 5.Wenn 6. Planung der
Heizleistung der Warmequelle bei Bedarf Behebung \Er:::gmgndpgr;&%é ; Vorlauftemperatur Trinkwasserber
Warmepumpe hydraulischer Méangel NormauBentemperatur 55°C nicht ausreicht eitung

35°C

» Kostengilnstigste Lésung

kein Speicher
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Warmepumpen im Bestand

[=) Quellen



\l Bargteheide Zero Quelln

Warmepumpen im Bestand

YouTube

Werner Schenk - Wéarmepumpe Planungsleitfaden - Stand 09.07.2023

Dr.-Ing. Marek Miara - Frauenhofer ISE - Wdrmepumpen in Bestandsgebduden und Mehrfamilienhdusern - Stand
09.07.2023

Thomas Giel - Aktionskreis Energie — Kalte Nahwdrmenetze — Stand 09.07.2023

Prof. Dr.-Ing. habil. Volker Quaschning — Energiewende im Wdrmebereich - Stand 09.07.2023
Energiesparkommisar - Warmepumpe im Altbau Il - So geht's! - Stand 09.07.2023

Helmholtz-Institut Ulm (Batterieforschung)

Probierwerkstatt - Hydraulischer Abgleich der Heizung / DIY /Heizkdrper Durchflussmenge einstellen - Theorie -
Teil: 4 - Stand 09.07.2023

Probierwerkstatt - Hydraulischer Abgleich ,light* der Heizung Heizkérper Durchflussmenge einstellen ohne
Ventilwechsel- Stand 09.07.2023

Internet

waermepumpe.de - Bundesverband Wdrmepumpe (BWP) e.V. - Stand 09.07.2023
Bundesnetzagentur - SMARD | Marktdaten visualisieren - Tagesaktuelle GroBkunden Strompreise - Stand

09.07.2023

Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz - Eignungsanalyse Wdrmepumpe - Stand 09.07.2023

heatpumpingtechnologies.org - Annex 50 - Case studies - Stand 09.07.2023



https://www.youtube.com/watch?v=4zAttQNeL5w&t=3292s
https://www.youtube.com/watch?v=hAKpfbKVoio
https://www.youtube.com/watch?v=hAKpfbKVoio
https://www.youtube.com/watch?v=bq1cIF96sxU
https://www.youtube.com/watch?v=S4wx9P_bU3Q
https://www.youtube.com/watch?v=KquJsQCfqJs&t=522s
https://www.youtube.com/@HelmholtzInstituteUlm
https://www.youtube.com/watch?v=We6IYKwZJBU
https://www.youtube.com/watch?v=We6IYKwZJBU
https://www.youtube.com/watch?v=0ueyXtGcGRo
https://www.youtube.com/watch?v=0ueyXtGcGRo
https://www.waermepumpe.de/
https://www.smard.de/home/marktdaten?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22hour%22,%22from%22:1678489200000,%22to%22:1679439599999,%22moduleIds%22:%5B8004169%5D,%22selectedCategory%22:null,%22activeChart%22:true,%22style%22:%22color%22,%22categoriesModuleOrder%22:%7B%7D,%22region%22:%22DE%22%7D
https://www.smard.de/home/marktdaten?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22hour%22,%22from%22:1678489200000,%22to%22:1679439599999,%22moduleIds%22:%5B8004169%5D,%22selectedCategory%22:null,%22activeChart%22:true,%22style%22:%22color%22,%22categoriesModuleOrder%22:%7B%7D,%22region%22:%22DE%22%7D
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Standardartikel/eignungsanalyse-waermepumpe.html?etcc_cmp=energiewechsel&etcc_med=sea&etcc_par=google-ads&etcc_ctv=erneuerbare-eignungsanalyse-waermepumpe
https://heatpumpingtechnologies.org/annex50/case-studies/

@_ Motivation

W Uberparteiliche Initiative fir Klimaneutralitat

/

Die Warmewende ~
ISt eilne Chance

Nutzen wir die neuen
Moglichkeiten,um unseren
CO2 FuRabdruck zu
minimierenund unseren

Energieverbrauch zu senken.
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