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1. Hintergrund, Aufgabenstellung und
Ziele

1.1. Hintergrund

Lange Zeit haben wir, auch in Bezug auf die Warme- und Warmwasserversorgung unserer
Wohngebaude, groRenteils auf fossile Brennstoffe gesetzt. Aus 6kologischen, wirtschaftlichen
und auch (geo-)politischen Grinden befinden wir uns diesbezlglich nun allerdings im Wandel,
hin zu alternativen, umweltfreundlicheren, effizienteren Warmeversorgungstechniken, wie bei-
spielsweise der Warmepumpentechnik. Ein groRer Teil der in Wohngebéuden bendtigten
Warme wird bereits bzw. soll zukinftig mit Hilfe von Warmepumpen und der so genannten
Umweltwérme erzeugt werden.

Begonnen hat diese Entwicklung der Warmepumpe (WP) als Nischen-Technik bereits Anfang
des letzten Jahrhunderts, bzw. noch friiher, da die Technik urspriinglich zu Kihlzwecken ent-
wickelt wurde. Nach dem Olembargo und der Olkrise in den 1970-er Jahren erlebte die Bran-
che einen Boom. Die Entwicklung schreitet seitdem l&anderibergreifend immer weiter fort. Bei-
spielsweise gilt Island, bekannt fiir seine hohe Vulkanaktivitat, als Geothermie-Insel. Dort wird
ein Grol3teil des Energiebedarfs mit Hilfe von Erdwarme gedeckt. Als ,Warmepumpen-Mutter-
lander” gelten aul3erdem Schweden, Osterreich und die Schweiz.

Auch in Deutschland hat die Entwicklung in den letzten Jahren an Fahrt aufgenommen. In
neue, aber auch in bestehende Gebaude werden immer haufiger Warmepumpen als alleinige
Warmeerzeuger oder auch in Kombination mit anderen Techniken eingebaut. In Deutschland
lag der Warmepumpenanteil 2020 im Neubaubereich bei rund 46 %, im Jahr 2021 ist der Anteil
weiter gestiegen. Erfahrungsgemal steigt damit aber auch der Anteil von mangeltréchtigen
Anlagen, die nicht richtig geplant oder eingebaut wurden. Warmepumpentechnik ist zwar mit-
leiweile den ,Kinderschuhen* entwachsen und gilt als ausgereifte Technik, trotzdem gibt es
verschiedene ,Knackpunkte®, die es zu beachten gilt, wenn ein Gebaude mit WP-Technik be-
heizt werden soll. Das Mangel- und Fehlerpotenzial ist nicht unerheblich.

1.2. Aufgabenstellung und Ziele

Vor diesem Hintergrund gilt es aufzuzeigen, wo die ,Knackpunkte* bei der Warmepumpen-
technik und den damit ausgestatteten Gebauden liegen, was alles schiefgehen kann und wel-
che Fehler Planenden und Ausfuhrenden, aber auch Nutzern unterlaufen kénnen. Auch soll
dargestellt werden, welche Folgen diese Fehler nach sich ziehen kénnen und wie sie zu ver-
meiden sind.

Um dies zu evaluieren, wurde das Institut fir Bauforschung e.V. (IFB) vom Bauherren-Schutz-
bund e.V. (BSB) mit einer Kurzstudie zur Verbraucherinformation beauftragt. Ziel dieser Studie
ist die Kurzdarstellung der technischen und foérderrechtlichen Grundlagen sowie relevanter
Prozesse und Ablaufe in der Bau- und Sanierungspraxis und die Darstellung von 10 typischen
Fallbeispielen (Probleme und Fehler als Mangel / Schaden) mit Situation, Ursachen, Folgen,
Kosten (Beseitigung, Regulierung, Férdermittel) sowie Hinweisen zur Vermeidung / Risikomi-
nimierung.



2.Grundlagen

2.1. Technische Grundlagen zu Warmepumpen

Warmepumpentechnik gilt mittlerweile als ausgereifte Technik, allerdings mit einigen Beson-
derheiten. Warmepumpen nehmen thermische Energie aus einem Medium (z.B. Luft oder
Wasser) mit niedrigerer Temperatur (i.d.R. die Umgebungstemperatur) auf und Ubertragen
diese — zusammen mit der Antriebsenergie — als Nutzwarme auf ein zu beheizendes System
mit hdherer Temperatur (Raumheizung). Aufgrund dieses Prinzips, also der Warmeerzeugung
ohne Verbrennung fossiler Brennstoffe, sind den erzeugten Temperaturen insofern Grenzen
gesetzt, wenn nicht elektrisch nachgeheizt werden soll, denn das Nachheizen mit einem strom-
betriebenen (elektrischen) Heizstab wirkt sich negativ auf die Wirtschaftlichkeit / Nachhaltigkeit
/ Okobilanz der Anlage aus. Aufgrund dessen sind insbesondere gut warmegedammte, luft-
dichte Geb&ude mit geringem Warmebedarf fir den Einbau bzw. die Nachristung mit einer
Warmepumpe geeignet. Zudem ist es wichtig, das komplette Gebdude als aufeinander abge-
stimmtes System zu betrachten. Passt eine Komponente nicht zum Haus, so kann dies Mangel
und Schaden, aber auch Ineffizienz und hohe Verbrauchskosten nach sich ziehen. Deshalb
ist eine detaillierte, auf das komplette Gebaude und seine Nutzer angepasste Gebaude- und
Anlagenplanung und -montage essenziell.

Je nach Gegebenheiten vor Ort und je nach Gebaude bzw. dessen Warmebedarf sind ver-
schiedene Warmepumpen-Systeme auf dem Markt erhdltlich, wie Sole-Wasser-WP, Grund-
wasser-WP, Luft-Wasser-WP oder Luft-Luft-WP. Zudem bieten verschiedene Hybridldsungen
Alternativen zur herkdmmlichen Technik.

Fur die Bewertung von Effizienz und Wirtschaftlichkeit von Warmepumpen wird als wichtige
Kennzahl die Jahresarbeitszahl (JAZ) herangezogen. Weitere Kennzahlen stellen in diesem
Zusammenhang der sogenannte COP-Wert und die Leistungszahl dar, die ebenfalls zur Be-
wertung von Warmepumpen dienen.

Jahresarbeitszahl

Als wichtige Warmepumpen-Kennzahl fur die Bewertung des Wirkungsgrades einer Warme-
pumpe gilt die Jahresarbeitszahl (JAZ), auch Seasonal Performance Factor (kurz SPF) ge-
nannt. Die Jahresarbeitszahl gibt das Verhaltnis zwischen der lber das Jahr abgegebenen
Warme (Heizwarme) zur zugefuhrten elektrischen Energie (Antriebsenergie) an.

Die Jahresarbeitszahl einer Elektrowdrmepumpe von 4,0 bedeutet beispielsweise, dass fir die
Gewinnung von 4 Kilowattstunden Heizenergie 1 Kilowattstunde Antriebsenergie, also elektri-
scher Strom und 3 Kilowattstunden Umweltenergie (aus Luft, Wasser, Sole, etc.) eingesetzt
werden mussen. Zusammen ergibt dies eine Nutzwarme von 4 Kilowattstunden. Als Faustre-
gel fur die Bewertung von Warmepumpen gilt: Ab einer JAZ von 4,0 und h6éher arbeitet eine
Warmepumpe o6kologisch/effizient.

Als weiterer Faktor fur die Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Warmepumpen gilt der jewei-
lige Energiepreis. Als Faustregel gilt: Die Jahresarbeitszahl muss grof3er sein als der Strom-
preis dividiert durch den Erdgas- oder Heizdlpreis, jeweils pro Kilowattstunde: Bei 20 Cent pro
Kilowattstunde Warmepumpenstromtarif und 5 Cent pro Kilowattstunde Erdgaspreis muss die
Jahresarbeitszahl mindestens 4,0 (also 20 dividiert durch 5) betragen.



Damit sich die hoheren Investitionskosten einer Warmepumpe rechnen, bieten viele Energie-
versorger Sondertarife fir Warmepumpen an. Die damit verbundenen Sperr- beziehungsweise
Abschaltzeiten mussen dann jedoch bei der Anlagenplanung beriicksichtigt werden (zum Bei-
spiel durch den Einbau von Pufferspeichern).

Leistungszahl

Die Leistungszahl gibt das Verhéltnis von an das Heizungsnetz abgegebener Warmeleistung
(in Kilowatt) zu aufgenommener Antriebsleistung (in Kilowatt) zu einem bestimmten Zeitpunkt
wieder. Sie entspricht damit dem Wirkungsgrad. Da die Leistungszahl nur fiir einen bestimm-
ten Betriebspunkt gilt und sich, je nach Quellen- und Heizungsvorlauftemperatur, permanent
andert, qgilt sie als einfachste Kennzahl bei einer Warmepumpe.

COP-Wert

Der COP-Wert (COP = Coeffizient of Performance) gibt an, in welchem Verhéltnis die Heiz-
Warmeleistung (in Kilowatt) zum Stromverbrauch des Warmepumpen-Aggregats unter realen
Bedingungen steht. In diesen Wert flieRen die Leistungen von Hilfsaggregaten, die Abtau-
Energie und die anteilige Pumpenleistung fur Heizungs-, Sole- und Grundwasser-Forderpum-
pen mit ein.

Der COP-Wert wird durch Prifinstitute unter Prifbedingungen (wie bestimmte Temperatur-
verhaltnisse und festgelegte Zeitpunkte) nach einer definierten Messmethode (nach DIN EN
255) ermittelt und stellt ein Gutekriterium fir Warmepumpen dar. Der COP-Wert erlaubt aller-
dings keine energetische Bewertung der Gesamtanlage.

Ein als gut zu bewertender COP-Wert liegt zwischen 3 und 5. Warmepumpen mit einem COP-
Wert von unter 2 sind in der Regel unwirtschaftlich.

Bivalenzpunkt

Bei dem Bivalenzpunkt handelt es sich — vereinfacht ausgedriickt — um die Aul3entemperatur,
bei der eine Warmepumpe technisch gerade noch in der Lage ist, eine fir das jeweilige Ge-
baude ausreichende Heizleistung zu erzeugen. Wird der Bivalenzpunkt unterschritten, hat die
Warmepumpe ihre spezifische Leistungsgrenze erreicht. Damit aber auch weiterhin die ben6-
tigte Warme bereitgestellt werden kann, muss ein zweiter Warmeerzeuger zur Unterstitzung
hinzu geschaltet werden. Meist wird hierfur ein elektrischer Heizstab installiert.

2.2. Vorgehen auf dem Weg zur Warmepumpe

Interessenten fur Warmepumpentechnologie sollten sich in einem ersten Schritt mit den ver-
schiedenen Varianten der Warmepumpen, den damit verbundenen Anschaffungs- und Be-
triebskosten sowie der Nutzungscharakteristik einer solchen Anlage auseinandersetzen. Sie
sollten sich vor einer Anschaffungsentscheidung unbedingt vergegenwartigen, welche Anspri-
che an das Raumklima und die Warmwasseraufbereitung gestellt werden. Besonders effizient
sind Warmepumpen zum Beispiel fast immer nur in Verbindung mit FlAchenheizungen (zum
Beispiel FuRboden- oder Wandheizung). Da im Bestand die Installation einer Flachenheizung
aber meist nicht moglich ist, stellt die Umristung auf spezielle Warmepumpenheizkorper (auch



Tieftemperaturheizkdrper) eine gute Alternative dar. Bei dieser Art der Heizkdrper sorgen
kleine Ventilatoren im Inneren der Gerate dafir, dass mehr Luft durch die Lamellen strémt und
die Konvektion gesteigert wird. Bei gleicher BaugrofRe genlgen niedrigere Vorlauftemperatu-
ren, um die Leistung konventioneller Heizk6rper zu erreichen. Neben der Heizfunktion kbnnen
viele Warmepumpenheizkorper auch kihlen.

Ist die Entscheidung zur Anschaffung einer warmepumpenbasierten Heizungsanlage gefallen,
gilt es, die energetischen Kenndaten des Gebaudes in eine sorgféltige Planung der Heizungs-
anlage einflieRen zu lassen. Die Ergebnisse einer Umfrage des Instituts fiir Bauforschung e.V.!
aus dem Jahr 2017 belegen, dass Warmepumpenanlagen — anders als konventionelle Ol- oder
Gaszentralheizungen — mit deutlichem Effizienz- und Komfortverlust auf Abweichungen von
der optimalen Planung und Installation sowie Anderungen vom vorgegebenen Nutzerverhalten
reagieren. Hier ist der Fachmann gefragt, denn Dimensionierungsfehler, eine ungentigende
Zusammenstellung der Anlagenkomponenten oder Defizite in der Anlagensteuerung kénnen
gravierende Folgen haben, von Effizienzverlusten bis hin zu einem starken Anstieg der Strom-
kosten oder einer notwendigen Neuplanung der kompletten Anlage.

In der Regel sind Architekten, Planer und Energieberater die ersten Ansprechpartner fir po-
tenzielle Bauherren. Sie spielen eine besondere Rolle, wenn es um die Beratung hinsichtlich
energiesparender MaRnahmen geht — dazu gehdren die fachgerechte Warmedammung von
Gebéauden sowie die mdgliche Nutzung regenerativer Energien — und somit auch um den Ein-
satz von Warmepumpen. Bei der Auswahl der am Bau Beteiligten ist es wichtig, erfahrene
Planer und Heizungsbaufirmen mit der Planung und Ausfiihrung warmepumpenbasierter Hei-
zungsanlagen zu beauftragen. Diese verfiigen in der Regel tiber die notwendigen Erfahrungen
bei der Hersteller- und Modellwahl. Diesbeziglich kann es zudem hilfreich sein, mit dem Hei-
zungsbauer oder dem Generalunternehmer/-tibernehmer eine schriftliche Vereinbarung tber
die Mindestjahresarbeitszahl (JAZ) der auszufiihrenden Heizungsanlage sowie die Rahmen-
bedingungen, unter denen diese gelten soll, zu treffen.

2.3. Forderrechtliche Grundlagen zu Warmepumpen

Wer seine Heizung auf Erneuerbare Energien umstellen will, hat die Moglichkeit, Fordermittel
vom Staat zu beantragen, entweder in Form eines Zuschusses vom Bundesamt fir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA) oder in Form eines zinsguinstigen Kredits der Kiw-Bank. Die For-
dergelder des BAFA und der KfW sind in der "Bundesforderung fir effiziente Gebaude" (BEG)
zusammengefasst und kénnen niederschwellig online, bzw. bei der Kreditvariante direkt bei
der jeweiligen Hausbank, beantragt werden.

Neben den Férderprogrammen des Bundes bei BAFA und KfW bieten auch viele Bundeslan-
der, Kommunen oder Energieversorger Forderung fir effiziente Warmepumpen an. In diesen
Forderdatenbanken kénnen Sie nach Férderprogrammen fiir Ihr geplantes Projekt in lhrer Re-
gion suchen. Auch die Bundesprogramme werden hier angezeigt.

2.4. Vertrag

1 Umfrage zur Fehlerhaufigkeit bei der Planung und Ausfiihrung von Warmepumpen - Gemeinsames
Projekt vom Institut fir Bauforschung e.V. und dem Bauherren-Schutzbund e.V.



Fur den Einbau bzw. den Austausch einer Heizungsanlage in einem Bestandsgebaude werden
die fur die Leistungen erforderlichen Handwerker einzeln fir die jeweilige Leistung beauftragt.
Dabei ist einiges zu beachten:

Wird ein Handwerker mit einer Leistung beauftragt, so kommt ein Werkvertrag zustande. Der
Begriff Werkvertrag bedeutet in diesem Zusammenhang, dass der Handwerker dem Auftrag-
geber einen Erfolg schuldet.

Kleinere Reparaturauftrage werden haufig mindlich erteilt. Um spéatere Streitigkeiten tber In-
halt und Umfang des Auftrags zu vermeiden, empfiehlt es sich jedoch, alle Beauftragungen
und die notwendigen Details der Leistungen darin schriftlich zu vereinbaren.

Werden umfassende Modernisierungs-, Sanierungs- oder Umbaumalnahmen an einem be-
stehenden Gebaude Gegenstand des Vertrages, so wird nach neuem Bauvertragsrecht haufig
ein Verbraucherbauvertrag geschlossen. Typisch hierfiir ware beispielsweise die vollstéandige
Sanierung eines bestehenden Gebéaudes, mit der ein Bauunternehmen als Generalunterneh-
mer beauftragt wird. Auch bei Neubauten wird in aller Regel ein Verbraucherbauvertrag ge-
schlossen. In einem solchen Fall ist die Schriftform zwingend einzuhalten, zudem sind Leis-
tungsumfang, Fertigstellungstermin und die Hohe des Werklohnes eindeutig und verbindlich
festzulegen. Erforderlich werdende Zusatzarbeiten sollten ebenfalls schriftlich und nach vor-
heriger Angebotseinholung beauftragt werden.

Egal ob kleiner Handwerkervertrag oder grof3er Verbraucherbauvertrag, Fakt ist: Jeder Bau-
herr hat das Recht auf eine funktionstiichtige, effiziente und mangelfreie Leistung.

Doch was heif3t eigentlich ,mangelfrei“?

Grundsatzlich gilt: Ein Werk ist aus rechtlicher Sicht dann als mangelfrei zu bewerten, wenn
es:

. der vereinbarten Beschaffenheit gemaR dem Vertrag entspricht,
. die allgemein anerkannten Regeln der Technik einhalt und
. die vereinbarte Funktionstichtigkeit aufweist.

2.5. Qualitat

Qualitat ist immer relativ, jeder hat diesbeziiglich eigene Vorstellungen. Auch juristisch gibt es
den Begriff ,Qualitat” nicht. An keiner Stelle ist verbindlich definiert, was unter dem Begriff zu
verstehen ist und welcher Standard fur eine ausreichende Qualitat vorliegen muss. Folglich
gibt es fir den Begriff der Qualitat viele verschiedene Beschreibungen. Ein recht treffendes
Beispiel lautet: ,Qualitat ist der Grad der Ubereinstimmung zwischen Erwartungen an ein Pro-
dukt und dessen tatsachlichen Eigenschaften.”

Fur die Bauqualitat im Besonderen gilt: Zum Erreichen einer optimalen Bauqualitat sollten alle
Bauprozesse den vom Bauherrn festgelegten und vorausgesetzten Erfordernissen entspre-
chend umgesetzt werden. Um eine den vertraglich festgelegten Anforderungen entsprechende
und gleichzeitig wirtschaftliche und nachhaltige Nutzung zu erreichen, sind alle Lebenszyklus-
phasen des jeweiligen Gebaudes bzw. Bauteils zu berlicksichtigen; von der ersten Idee, Uber
die Planung, die Ausfiihrung, bis hin zur Nutzung, ggf. zum Umbau und zum Rickbau.

Gerade bei der Bewertung von Qualitat gehen die Meinungen stark auseinander. Dabei sind
im Grunde alle am Bau Beteiligten an einer Optimierung der Qualitat interessiert. Bauherren



mdchten ein mangelfreies und ihren Anspriichen gerecht werdendes Objekt erhalten; die aus-
fuhrenden Unternehmen hoffen durch gute Leistungen auch in der Zukunft am Markt bestehen
zu kénnen und erwarten die vollstandige Begleichung der Rechnungssumme.

2.6. Mangel oder Schaden

In der taglichen Praxis werden die beiden Begriffe umgangssprachlich fur jede Form von Feh-
lern am Bau gebraucht. Rechtlich gesehen handelt es sich jedoch bei einem Mangel um etwas
vollig Anderes als bei einem Schaden.

Zum Erreichen einer hohen Qualitat sollte ein Anlagen- /Bauteil bzw. Bauwerk zunachst den
vertraglich vereinbarten Anforderungen entsprechen. Bei Nichterflllung entspricht die Qualitat
nicht den Vereinbarungen bzw. Erwartungen, die Leistung gilt dann als nicht mangelfrei.

Ein Mangel entsteht auch durch die nicht vertragsgemal3e Herstellung oder das Missachten
der allgemein anerkannten Regeln der Technik (a.R.d.T.) mit der Folge, dass das Werk nicht
die fur den Ublichen Gebrauch notwendigen Eigenschaften aufweist.

Ein Schaden entsteht (Uberwiegend) in der Folge eines Mangels - dabei kann ein Schaden am
Bauteil oder auch ein finanzieller Schaden (z.B. durch Zeitverzug) entstehen.

Unterschiedlich ist auch die Verfahrensweise, wie mit Mangeln und Schéaden rechtlich umge-
gangen wird:

Wurde nach umfassender Sanierung eines Einfamilienhauses ein Mangel an einer Bauleistung
angezeigt, so hat der Bauherr das Recht auf Mangelbeseitigung innerhalb einer angemesse-
nen Frist. Im Rahmen dieser Frist kann das ausfiihrende Unternehmen den Mangel beseitigen.

Handelt es sich hingegen um einen Schaden, muss die Baufirma diesen nicht selbst beheben,
sondern ist verpflichtet, dem Vertragspartner den Schaden in Geld zu ersetzen.

Einen Anspruch auf Mangelbeseitigung hat der Auftraggeber gegen die Baufirma immer, wenn
die Leistung nicht vertragsgemal ist.

2.7. Austausch- und Nachrustverpflichtungen bei Eigentimerwechsel

Werden AufRenbauteile von beheizten oder gekiihiten Raumen eines Gebaudes erneuert, er-
setzt oder einbaut, missen die Vorgaben des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) eingehalten
werden. Ausnahmen gelten fir kleine Flachen von bis zu 10% der jeweiligen Bauteilgruppe
oder ggf. denkmalgeschuitzte Bauteile.

Das Gebaudeenergiegesetz beschreibt aber auch eine generelle Nachrustpflicht fur alle Be-
standsgebaude und zwar auch dann, wenn keine Bauarbeiten geplant waren.

Viele Neu-Eigentimer eines bestehenden Gebéaudes wissen nicht, dass spatestens zwei
Jahre nach Einzug eine Austausch- und Nachristverpflichtung nach Geb&dudeenergiegesetz
(GEG) bestehen kann. Diese Pflicht gilt im Ubrigen nicht nur beim Kauf einer Immobilie, son-
dern generell bei Eigentimerwechsel, z.B. durch Vererben der Immobilie.

Allerdings gelten nur ausgewahlte Nachrustverpflichtungen nach 847 GEG auch fir Ein- und
Zweifamilienhduser: Beispielsweise missen zwei Jahre nach Einzug die Warmedammarbei-
ten von Dach oder Dachboden, der Austausch der alten Heizung sowie die Warmedammar-
beiten von Rohrleitungen abgeschlossen sein. Es empfiehlt sich daher, rechtzeitig zu klaren,
welche Sanierungspflichten wann anfallen. Die Einhaltung der Nachristverpflichtungen wird



z.B. durch den Schornsteinfeger oder stichprobenartig durch das drtliche Bauamt geprtift. Er-
fullt ein Hausbesitzer diese Pflichten nicht, so droht u.U. ein Bul3geld.

Gleichwonhl gilt bei Nachrustverpflichtungen nach 847 GEG eine sogenannte Wirtschaftlich-
keitsklausel. Diese besagt, dass die jeweilige Nachriistung nicht erfolgen muss, wenn die fir
eine Nachristung erforderlichen Aufwendungen durch die eintretenden Einsparungen nicht
innerhalb einer angemessenen Frist erwirtschaftet werden kénnen. Die Unwirtschaftlichkeit ist
dabei in geeigneter Weise nachzuweisen, da die Angemessenheit je nach Gebaude und Sa-
nierungsaufwand variieren kann.

2.8. Das Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz

Das Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz (EEWarmeG) schreibt vor, dass ein Teil der beno-
tigten Warmeenergie fir ein Gebaude aus erneuerbaren Energien gewonnen werden muss.
Hierfir werden i. d. R. Kombinationen zum Beispiel aus Solarthermie, Biogas, Holzpellets oder
Warmepumpen genutzt. Entscheiden sich Bauherren fir Holzpellets oder eine Warmepumpe,
so muss anteilig mindestens die Halfte des Warmebedarfs hieraus gedeckt werden. Alternativ
zu der Nutzung regenerativer Energien sind gleichwertige Mal3hahmen zugelassen, wenn
diese denselben Effekt zur Minderung des Verbrauchs fossiler Brennstoffe und des CO2-Aus-
stolRes erzielen.



3.Die 10 haufigsten Fehler beim Neubau
und der Sanierung von EFH und ZFH
mit Warmepumpe

Im folgenden Kapitel finden Sie einen Uberblick (iber Mangel bzw. Schaden, die in der Praxis
beim Einbau von Warmepumpen in bestehende oder neu errichtete Ein- und Zweifamilienhau-
sern besonders haufig vorkommen.

Sie zu kennen bzw. friihzeitig zu erkennen, ist das Ziel dieser Kurzstudie.

Zudem erfahren Sie, worin im Regelfall die Ursachen zu finden sind, sowie Tipps und Rat-
schlage fur den Schadenfall: Wir informieren Sie, wie die durch die Méngel entstandenen
Schaden fachgerecht beseitigt werden, wie die Schadenregulierung aussehen kann und vor
allem, wie diese Mangel vermieden werden.



Mangel 1: Missachtete Abstandsregeln bei einer Reihenhauszeile im Bestand

Schadenfall

In einem bestehenden Reihenmittelhaus soll die urspriingliche, auf der Verbrennung fossi-
ler Brennstoffe basierende Heizungsanlage ersetzt werden. Eingebaut wird eine fir Be-
standsgebaude geeignete Luft-Wasser-Warmepumpe. Da die Hausbesitzer den durch den
Wegfall des Heizkessels freiwerdenden Platz im Keller anderweitig nutzen wollen, wird die
Warmepumpe im Vorgarten aufgestellt. Der Aufstellort ist in etwa gleich weit von den
Grenzen der benachbarten Grundstiicke entfernt.

Kurz nach dem Aufstellen des Gerates melden sich die beiden direkten Nachbarn beim
Hausbesitzer mit der Vermutung, dass die Warmepumpe zu nahe an ihren jeweiligen
Grundstiucksgrenzen aufgestellt worden sei und damit gegen die geltenden Regeln der
Bauordnung verstol3en worden wére.

Ein Nachmessen ergibt, dass die Warmepumpe rund 2,5 m vom linken und rund 2,7 m
vom rechten Nachbargrundstiick entfernt steht. Damit wird der gemaf Landesbauordnung
mindestens einzuhaltende Abstand von 3,0 m zum Nachbargrundstiick deutlich unter-
schritten. Die Grundstiicksnachbarn verlangen daraufhin den Riickbau der Warmepumpe.

Schadenbeseitigung

Das von den Grundstiicksnachbarn angerufene Gericht gibt den beiden Klagern recht und
verurteilt den Warmepumpenbetreiber dazu, das Gerat zu entfernen. Da eine Riickkehr
zur Beheizung mit fossilen Brennstoffen flr den Beklagten nicht in Frage kommt, lasst er
die Warmepumpe auf einem (genehmigten) eingeschossigen Anbau mit Flachdach im
rickwartig gelegenen Garten montieren. Das Gerét wird in Langsrichtung auf dem Dach
aufgestellt, so dass die erforderlichen Grenzabstande eingehalten werden kdnnen.

Schadenregulierung

Die Verantwortlichkeit fur den beschriebenen Schaden liegt beim Fachplaner, der bei der
Planung der Warmepumpenanlage nicht das geltende Baurecht bzw. die geltenden Ab-
standsregeln bericksichtigt hat.

Die Schadenbeseitigungskosten belaufen sich auf rund 12.000 Euro. Diese Summe setzt
sich zusammen aus den Kosten fur den Riickbau und das Umsetzen des Gerats ein-
schlie3lich aller Arbeiten fur die neu verlegten Leitungen von der Warmepumpe ins Haus.
AuRerdem muss die statische Belastbarkeit des Flachdachs geprift und ein hydraulischer
Abgleich zur Einregulierung der Anlage durchgefiihrt werden.

Schadenvermeidung

Beim Aufstellen einer Warmepumpe im Auf3enbereich missen u. a. die Mindestabstande
zu benachbarten Grundstiicksgrenzen beachtet und eingehalten werden. Laut Musterbau-
ordnung (deren Regelungen von den Landesbauordnungen tblicherweise tibernommen
werden) muss der Abstand mindestens 3,0 m betragen. Ist dieser Abstand nicht einzuhal-
ten, kann zum Beispiel eine platzsparende Split-Warmepumpe gewahlt werden. Hier steht
nur ein Teil der Anlage im AulRenbereich (die Ventilatoreinheit), wahrend der andere Teil
(die Hydraulikstation) im Innenbereich (zum Beispiel im Keller) untergebracht ist.




Mangel 2: Erreichen des Bivalenzpunkts kurz vor Sperrzeit des EVU

Schadenfall

Die Warmepumpe in einem gerade erst fertiggestellten Einfamilienhaus stellt plétzlich den
Betrieb ein. Da es an einem besonders kalten Dezemberabend passiert, fallt den Bewoh-
nern sehr schnell auf, dass sich die Innenrdume merklich abkihlen. Wie sich herausstellt,
ist aber nicht die Warmepumpe defekt, sondern es greift die sogenannte EVU-Sperre.
Hierbei handelt es sich um eine vom Energieversorgungsunternehmen (EVU) eingerich-
tete Sperrzeit, in der die Warmepumpe, die gunstigen Warmepumpenstrom bezieht, abge-
schaltet bzw. die Stromaufnahme unterbrochen wird. Hintergrund dieser Einrichtung ist,
das Stromnetz in Spitzenlastzeiten (vor allem morgens und abends) zu entlasten.

Der Bezug des glnstigen Warmepumpentarifs wurde von den Hausbesitzern mit ihrem
EVU vertraglich vereinbart, insofern ist das regelmaRige Abschalten der Warmepumpe
prinzipiell bekannt. Da an dem beschriebenen Abend jedoch ungewéhnlich niedrige Au-
Rentemperaturen vorherrschen, reicht die Heizleistung der Warmepumpe schon vor dem
~planmaRigen” Abschalten nicht mehr aus, um die Raume voll zu beheizen. Hier ist der Bi-
valenzpunkt bzw. die Leistungsgrenze der Warmepumpe erreicht.

Schadenbeseitigung

Schon wéhrend der Planungsphase hat der Fachinstallateur darauf hingewiesen, dass die
Warmepumpe bei besonders tiefen Aul3entemperaturen an ihre Leistungsgrenze stol3en
kann. Die Empfehlung, zusatzlich einen Pufferspeicher zu installieren, um damit zum Bei-
spiel die EVU-Sperrzeiten zu Uberbriicken, wurde als nicht notwendig abgelehnt. Um fir
Notfélle geristet zu sein, wird der Pufferspeicher nun nachtréglich installiert. Dieser stellt
die bendtigte Warme bereit, wenn die Heizleistung der Warmepumpe nicht ausreicht.

Schadenregulierung

Die Verantwortlichkeit fur das beschriebene Problem liegt bei den Hausbesitzern. Diese
haben trotz entsprechender Empfehlung des Fachplaners auf den Einbau eines Puffer-
speichers zur Unterstiitzung der Warmepumpe verzichtet.

Die Beseitigungskosten belaufen sich auf rund 3.000 Euro. Diese Summe setzt sich zu-
sammen aus den Kosten fur das Nachristen der Anlage mit einem Pufferspeicher zur Zwi-
schenspeicherung von erwarmtem Wasser. Die Kosten haben die Hausbesitzer selbst zu
tragen.

Schadenvermeidung

Um sicherzustellen, dass auch wahrend der EVU-Sperrzeiten sowie bei Erreichen/Unter-
schreiten des Bivalenzpunkts weiterhin die bendétigte Warme bereitgestellt wird, kénnen
zusatzlich zur Warmepumpe ein Pufferspeicher oder ein elektrischer Heizstab installiert
werden. Der Betrieb elektrischer Heizstabe ist allerdings sehr energieintensiv.

Eine weitere Variante stellt der sogenannte bivalente Betrieb dar, in dem die Wéarme-
pumpe durch ein zweites, nicht elektrisch betriebenes Heizsystem untersttitzt wird. Hierfur
werden meist Gas-Brennwertthermen eingesetzt.




Mangel 3: Gerauschbelastigung durch eine auf3en aufgestellte Warmepumpe

Schadenfall

In einem Wohngebiet mit Uberwiegendem Einfamilienhausbestand entscheidet sich ein
Hausbesitzer fir den Austausch seiner alten Heizungsanlage. Die Modernisierung erfolgt
mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe. Da die Installation im Innenbereich aus konstruktiven
Griunden nicht méglich ist, wird das Gerat im Aul3enbereich hinter der zwischen den
Wohnhausern liegenden Garage aufgestellt.

Nach mehreren Wochen in Betrieb beschwert sich der Nachbar massiv Uber stérende Ge-
rausche der Warmepumpe. Insbesondere nachts fuhlt sich der Nachbar gestort, da das
Gerat in Richtung seines Schlafzimmers ausgerichtet ist.

Eine Schallmessung der Anlage ergibt, dass der Schalldruckpegel rund 59 dB(A) betragt.
Damit Uberschreitet die Warmepumpe die gemaf Technischer Anleitung zum Schutz ge-
gen Larm (TA Larm) fur reine Wohngebiete zuldssigen Grenzwerte. Diese liegen tagsuber
bei 50 dB(A) und nachts bei 35 dB(A).

Schadenbeseitigung

Zur Begrenzung der Larmentwicklung muss die Warmepumpe vom urspringlichen Stand-
ort entfernt werden. Der neue Aufstellort befindet sich nun weiter entfernt vom Nachbarge-
baude im hinteren Gartenbereich. Zusatzlich wird die Anlage eingehaust und auf Gummi-
puffern zur weiteren Schalldampfung montiert.

Schadenregulierung

Die Verantwortlichkeit fur den beschriebenen Schaden liegt beim Heizungsinstallateur, der
die Warmepumpe aufgestellt/montiert und dabei nicht die Vorschriften zum Schutz gegen
Larm berlcksichtigt hat.

Die Schadenbeseitigungskosten belaufen sich auf rund 8.000 Euro. Diese Summe setzt
sich zusammen aus den Kosten flr das Umsetzen der Anlage einschlief3lich aller Arbeiten
fur die neu verlegten Leitungen von der Warmepumpe ins Haus sowie den hydraulischen
Abgleich zur Einregulierung der Anlage. Hierbei handelt es sich um einen Schaden an der
eigenen Leistung. Die zuséatzliche Einhausung ist dagegen eine technisch nicht notwen-
dige Ausfuhrung, deren Kosten der Hausbesitzer selbst tragt.

Schadenvermeidung

Beim Kauf einer auf3en aufzustellenden Warmepumpe sollte auf eine maglichst geringe
Gerauschentwicklung geachtet werden. Entscheidend ist der Schall-Leistungspegel, der
im Technischen Datenblatt angegeben ist. Viele Warmepumpen schalten mittlerweile auch
in einen leiseren Nachtbetrieb. Beim Aufstellen sollte auf (auch eigene) schutzbedurftige
Ré&ume wie Kinder- und Schlafzimmer Riicksicht genommen werden. Um Schallreflexio-
nen zu vermeiden, sollten die Anlagen zudem mehrere Meter Abstand halten zu Garagen,
Hauserfassaden oder anderen grof3en Flachen.




Mangel 4: Koérperschalliibertragung von einer an der Aul3enwand montierten
Warmepumpe

Schadenfall

In einem Einfamilienhaus aus den 1960er Jahren wird die alte Gasheizung durch eine Luft-
Wasser-Warmepumpe ersetzt. Es handelt sich um eine Split-Warmepumpe, bei der die
Anlage in eine Inneneinheit und eine Aueneinheit geteilt ist. Innen wird die Regelungs-
technik installiert, wahrend Warmetauscher, Kompressor und Ventilator in einem Gehéause
an der gartenseitigen AuRenwand montiert werden. Wenige Wochen nach Inbetrieb-
nahme, zu Beginn der Heizperiode, bemerken die Bewohner ein dauerhaftes Brummen
und Vibrieren in den Innenrdumen, das nur unterbrochen ist, wenn die Warmepumpe nicht
arbeitet.

Durch den Betrieb des Kompressors und des Ventilators entstehen Schwingungen, die
sich Uber die starre Verbindung der AuReneinheit mit der AuRenwand in die Innenrdume
fortsetzen. Wie sich herausstellt, sind vom Monteur keine baulichen MalRnhahmen zur
Schallentkopplung vorgenommen worden.

Schadenbeseitigung

Um die direkte Schallweiterleitung Uber die AuRenwand zu unterbinden, wird die Aul3en-
einheit der Warmepumpe in einigem Abstand vor der Wand auf ein eigenes Fundament
gestellt. Zusatzlich wird die Anlage elastisch auf Schwingungsdampfern gelagert, die das
Geréat von der Bodenplatte schalltechnisch entkoppeln.

Schadenregulierung

Die Verantwortlichkeit fur den beschriebenen Schaden liegt beim Heizungsinstallateur, der
die Warmepumpe ohne Schallentkopplung an der Auf3enwand montiert und die dabei ent-
stehenden Schallbriicken nicht beriicksichtigt hat.

Die Schadenbeseitigungskosten belaufen sich auf rund 3.500 Euro. Diese Summe setzt
sich zusammen aus den Kosten flir die Demontage von der Wand und das Umsetzen des
Gerats einschlief3lich aller Arbeiten fur das Fundament und die schallschutztechnischen
Malnahmen.

Schadenvermeidung

Damit es beim Betrieb von Warmepumpen nicht zu stérenden Schwingungen und ,Begleit-
gerauschen* kommt, sollten die Gerate mdglichst gut vom tragenden Untergrund (Boden,
Wand) entkoppelt werden. Méglich ist dies zum Beispiel durch den Einsatz von Schwin-
gungsdampfern, die unter dem Gerat befestigt werden, und somit die Weiterleitung des
(Korper)Schalls unterbinden.

Geeignet ist auch das Aufstellen auf einer speziellen Schallschutzmatte, wie sie haufig un-
ter Waschmaschinen genutzt wird. Grundsatzlich sollten Warmepumpen auf ebenen Un-
tergriinden aufgestellt und schwingfahige Boden vermieden werden.




Mangel 5: Hoher Heizwéarmebedarf einer Warmepumpe in unsaniertem Haus

Schadenfall

In ein Einfamilienhaus aus den 1930er Jahren soll eine effizientere Heizungsanlage einge-
baut werden, da der Heizwarmeverbrauch sehr hoch ist. Das freistehende, dreigeschos-
sige Gebaude ist weitgehend unsaniert, lediglich das Dach wurde Mitte der 1990er Jahre
gedammt. Die Eigentimer entscheiden sich fir den Einbau einer Luft-Wasser-Warme-
pumpe, die auch fiir den Betrieb in Altbauten geeignet ist. Die Planung wird von einem
Heizungsinstallateur durchgefiihrt. Weitergehende (energetische) Sanierungsmalinahmen
am Gebaude werden nicht unternommen, auch die vorhandenen Heizkdrper bleiben be-
stehen.

Wahrend der ersten Heizperiode stellen die Eigentiimer fest, dass die Innenrdume zwar
ausreichend warm werden, dass aber die daftir notwendige Energie wesentlich héher als
erwartet bzw. als berechnet ist. Wie sich herausstellt, hat der Planer fir die Berechnung
ein vollstandig saniertes Gebaude zugrunde gelegt, anstatt den tatsachlichen Zustand zu
bertcksichtigen. Da der Warmebedarf des unsanierten Gebaudes sowie die Vorlauftempe-
raturen der alten Heizkorper insgesamt sehr hoch sind, ist ein effizienter Betrieb der War-
mepumpe nicht maglich.

Schadenbeseitigung

Fur den optimalen Betrieb der Warmepumpe kommen zwei Mdglichkeiten infrage. Die
komplexere Losung beinhaltet die vollstandige Warmedammung der warmedibertragenden
AulZenflachen sowie den Einbau neuer Fenster und spezieller Warmepumpenheizkorper.
Mit diesen Maflinahmen wird der Heizwarmebedarf des Gebaudes erheblich gesenkt. Die
einfachere Variante konzentriert sich nur auf den Austausch der bestehenden Heizkdrper
gegen neue Warmepumpenheizkdorper. Mit dieser Malinahme werden zwar ,nur” die Vor-
lauftemperaturen reduziert, wahrend der Heizwarmebedarf relativ hoch bleibt, aber die Ef-
fizienz der Warmepumpe erhoht sich deutlich. Die Eigentiimer entscheiden sich fur die
umfassendere Losung, um das Gebéaude energetisch ,zukunftsfahig” zu machen.

Schadenregulierung

Die Verantwortlichkeit fur den beschriebenen Schaden liegt beim Heizungsinstallateur, der
die Warmepumpe geplant und dafiir falsche Parameter zugrunde gelegt hat.

Die Schadenbeseitigungskosten belaufen sich auf rund 14.000 Euro. Diese Summe setzt
sich zusammen aus den Kosten fir die Demontage der alten Heizkorper, die neuen Wér-
mepumpenheizkorper und deren Montage sowie den hydraulischen Abgleich. Alle Sanie-
rungsmafhahmen am Gebaude selbst sind technisch fir die grundsétzliche Funktion der
Warmepumpe nicht notwendig und werden von den Hausbesitzern ibernommen.

Schadenvermeidung

Damit Warmepumpen moglichst effizient arbeiten, sollte die bendtigte Vorlauftemperatur
maoglichst gering sein. Eine sorgfaltige Planung der Anlage unter Bericksichtigung des
energetischen Zustands des Bestandsgebaudes ist daher unerlasslich. Auch wenn ein
vollstandig saniertes Gebaude grundsatzlich bessere Voraussetzungen fur einen effizien-
ten Warmepumpenbetrieb bietet, kbnnen auch mit zielgerichteten ,kleineren* Mal3nahmen
wie dem Austausch der konventionellen Heizkorper splrbare Erfolge erreicht werden.




Mangel 6: Betrieb einer Grundwasserwdrmepumpe ohne Genehmigung

Schadenfall

In einem Neubauprojekt mit 11 Wohnungen wird fur die Gebaudebeheizung eine Wasser-
Wasser-Warmepumpe eingesetzt, die als Energiequelle das Grundwasser nutzt. Vorteil-
haft ist, dass sich auf dem Gelénde bereits ein Grundwasserbrunnen befindet. Da fur den
Betrieb einer Grundwasserwarmepumpe zwei Brunnen bendtigt werden, sogenannte
Saug- und Schluckbrunnen, wird ein weiterer Brunnen gebohrt. Nach rund drei Jahren tre-
ten zunehmend Betriebsstérungen auf, bis die Anlage schlie3lich komplett ausfallt. Bei der
Uberprifung wird festgestellt, dass sich in einigen Anlagenkomponenten Eisen- und Man-
ganoxide abgelagert haben. Diese Stoffe stammen aus dem Grundwasser und haben die
Warmepumpe ,verstopft. Dieser Vorgang wird auch Verockerung der Anlage genannt.

Wie sich herausstellt, liegt keine Grundwasseranalyse vor, mit der tblicherweise die Eig-
nung bzw. die Qualitat des Grundwassers gepruft wird. Auch wurde flr die Bohrung des
neuen Brunnens keine behdrdliche Genehmigung eingeholt, die fur die Installation einer
Grundwasserwarmepumpe verpflichtend ist.

Schadenbeseitigung

Da mehrere Anlagenteile durch die Verockerung irreversibel beschadigt sind, wird die
komplette Warmepumpe ausgetauscht. Zusatzlich wird die Grundwasseranalyse nachge-
holt und eine passende neue Warmepumpe gesucht. Installiert wird eine speziell fir den
Betrieb mit geringer Wasserqualitat geeignete Grundwasserwarmepumpe.

Schadenregulierung

Die Verantwortlichkeit fur den beschriebenen Schaden liegt beim Fachplaner, der bei der
Planung der Warmepumpenanlage nicht seiner Auskunftspflicht gegeniiber dem Auftrag-
geber nachgekommen ist. Er hat nicht darauf hingewiesen, dass trotz des bereits vorhan-
denen Brunnens flr den neuen Brunnen eine Bohrgenehmigung einzuholen ist. Auch die
Empfehlung zur Durchfiihrung einer Grundwasseranalyse wurde nicht gegeben.

Die Schadenbeseitigungskosten belaufen sich auf rund 27.000 Euro. Diese Summe setzt
sich zusammen aus den Kosten fir eine neue Grundwasserwdrmepumpe, die Installation,
die Grundwasseranalyse und den hydraulischen Abgleich zur Einregulierung der Anlage.
Der Verstol3 gegen die Genehmigungspflicht gilt als Ordnungswidrigkeit, die die Kommune
dem Auftraggeber bzw. Bauherrn zur Last legt. Dieser macht gegeniber seinem Fachpla-
ner Anspruch auf Schadensersatz in Hohe des Buf3gelds von rund 20.000 Euro geltend.

Schadenvermeidung

Fur den optimalen und dauerhaft schadenfreien Betrieb von Grundwasser- bzw. Wasser-
Wasser-Warmepumpen missen einige Voraussetzungen erfillt sein. Diese betreffen vor
allem die Qualitat des Grundwassers, das mdglichst eisen- und manganarm sein sollte,
um schadliche Ablagerungen in der Anlage zu vermeiden. Eine Grundwasseranalyse gibt
hier Aufschluss. Auch die Hohe des Grundwasserspiegels ist zu beachten, denn bei Boh-
rungen tiefer als 20 m ist ein effizienter Betrieb meist nicht mehr moglich. Dartiber hinaus
ist bei jeder Brunnenbohrung eine behdrdliche Genehmigung einzuholen. Zustandig ist die
Untere Wasserbehorde der jeweiligen Landkreise, Regionen und kreisfreien Stadte.




Mangel 7: Vermindertes Pflanzenwachstum tber einem Erdwéarmekollektor

Schadenfall

Der Bauherr eines neuen Einfamilienhauses entscheidet sich bei der Beheizung des Ge-
baudes fur die Nutzung von Geothermie. Da das Grundstiick ausreichend grof3 ist, fallt die
Wahl auf einen Erdwarmekollektor, dessen Rohrsystem in rund 1,5 m Tiefe im Boden in-
stalliert wird. Dariiber wird der Garten angelegt.

Im ersten Frihjahr nach dem Anlegen des Gartens fallt auf, dass im Bereich Uber der Kol-
lektorflache die Pflanzen nur spérlich und im Vergleich zur Gbrigen Gartenflache sehr ver-
zogert wachsen. Daraufhin wendet sich der Bauherr an den Gartenbaubetrieb, der den
Garten angelegt hat. Bei einer Probegrabung zeigt sich, dass das im Bereich der Kollektor-
rohre anstehende Erdreich fast bis zur Gelandeoberkante extrem matschig bzw. wasser-
gesattigt ist. Ein zusatzlich anwesender Mitarbeiter des verantwortlichen SHK-Fachbe-
triebs stellt fest, dass die Kollektorrohre in einem zu geringen Abstand verlegt worden sind.
Dies hatte zur Folge, dass im Winter die Ubliche Vereisung des Erdreichs um die Kollekt-
oren herum zu grof3 wurde und zu der Bildung einer durchgehenden ,Eisplatte fiihrte.
Diese behinderte dann in der Tauperiode das Versickern von Regen- und Schmelzwasser,
was zu der Matschbildung und dem verminderten Pflanzenwachstum fiihrte.

Schadenbeseitigung

Zur Schadenbeseitigung werden das nasse Erdreich Gber dem Erdwarmekollektor entfernt
und das falsch verlegte Rohrsystem zurtickgebaut. Die Rohre werden mit dem korrekten
Abstand neu verlegt und der ausgehobene Bereich neu mit Erdreich verflillt und bepflanzt.

Schadenregulierung

Die Verantwortlichkeit fur den beschriebenen Schaden liegt beim Heizungsinstallateur, der
beim Verlegen der Kollektorrohre die Mindestabstande nicht eingehalten hat.

Die Schadenbeseitigungskosten belaufen sich auf rund 7.000 Euro. Diese Summe setzt
sich zusammen aus den Kosten fur Rickbau und Neuverlegen der Kollektorrohre sowie
fur die Arbeiten des Gartenbaubetriebs. Zum Abschluss der Arbeiten wird noch ein hydrau-
lischer Abgleich zur Einregulierung der Anlage durchgefihrt.

Schadenvermeidung

Flachenkollektoren sollen geméanR VDI 4640 unterhalb der Frostgrenze in 1,2 m bis 1,5 m
Tiefe verlegt werden, wobei der Verlegeabstand in Abhangigkeit vom Rohrdurchmesser
gewahlt wird. Bei zu dicht verlegten Rohren wird dem Boden zu viel Warme entzogen, was
zu einer Vereisung des betreffenden Bereichs fihren kann. AuRerdem durfen die Flachen
Uber dem Kollektorfeld weder versiegelt noch tiberbaut werden. Um das Rohrsystem nicht
zu beschadigen, sollten zudem keine tiefwurzelnden Baume/Biische angepflanzt werden.




Mangel 8: Nutzung konventioneller Heizkdrper mit einer Warmepumpe

Schadenfall

In einem bestehenden Mehrfamilienhaus soll die Heizungsanlage zukunftsfahig gemacht
und modernisiert werden. Der Hausbesitzer entscheidet sich fir den Umstieg auf eine Luft-
Wasser-Warmepumpe, die auch fur den Betrieb in Altbauten geeignet ist. Bei der Umrs-
tung der Heizungsanlage wird auf den Austausch der bestehenden Heizkorper verzichtet.
Hierbei handelt es sich um rund 20 Jahre alte Plattenheizkérper in den Wohnraumen und
Roéhrenheizkorper jingeren Datums in den Badern. Zu Beginn der Heizsaison wird von
den Mietern festgestellt, dass die Raume nicht mehr so warm werden wie vor der Moderni-
sierung. Alle Mietparteien beméangeln, dass trotz aufgedrehter Thermostate die Heizkorper
eher kuhl bleiben.

Zu begriinden ist dieser Umstand mit dem Verbleib der alten Heizkorper, die Gberwiegend
Vorlauftemperaturen von 70 Grad Celsius benétigen. Warmepumpen arbeiten allerdings
besonders effizient bei Vorlauftemperaturen von rund 35 Grad Celsius, wie sie bei Fla-
chenheizungen ublich sind.

Schadenbeseitigung

Um die Warmepumpe optimal betreiben bzw. nutzen zu kénnen, werden die bestehenden
Heizkorper gegen spezielle Warmepumpenheizkorper ausgetauscht. Diese arbeiten mit
geringeren Vorlauftemperaturen und geben durch einen erhdhten Strahlungsanteil mehr
Warme ab als konventionelle Heizkorper gleicher Baugrof3e. Vor Inbetriebnahme wird ein
hydraulischer Abgleich zur Optimierung der gesamten Heizungsanlage durchgefiihrt.

Schadenregulierung

Die Verantwortlichkeit fur den beschriebenen Schaden liegt beim Hausbesitzer. Dieser hat
trotz entsprechender Hinweise von Fachplaner und Heizungsinstallateur nicht bertcksich-
tigt, dass der effiziente Betrieb einer Warmepumpe mit konventionellen Heizkérpern nicht

maoglich ist.

Die Schadenbeseitigungskosten belaufen sich auf rund 40.000 Euro. Diese Summe setzt
sich zusammen aus den Kosten fir die Demontage der alten Heizkorper, die neuen Wér-
mepumpenheizkdrper und deren Montage sowie den hydraulischen Abgleich. Die Kosten
hat der Hausbesitzer selbst zu tragen.

Schadenvermeidung

Grundsatzlich kdbnnen Warmepumpen auch mit Heizkdrpern effizient arbeiten. Dabei spielt
allerdings die Art des Heizkdrpers eine wichtige Rolle, denn ,moderne” Plattenheizkorper
sind eher geeignet als zum Beispiel Gliederheizkorper. Hier ist die Art der Warmeabgabe
entscheidend. Wéahrend Plattenheizkorper die Wéarme Uber Strahlung abgeben, funktioniert
die Warmeabgabe bei Gliederheizkorpern tGber Konvektion. Dieses Prinzip der Warme-
Ubertragung ist eher ungeeignet fir den Betrieb einer Warmepumpe.

Am effizientesten arbeiten Warmepumpen mit Flachenheizungen, also mit Fu3boden-,
Wand- oder Deckenheizung. Da im Bestand die Installation einer Flachenheizung aber
meist nicht moéglich ist, stellt die Umristung auf spezielle Warmepumpenheizkorper eine
gute Alternative dar, da diese mit relativ geringen Vorlauftemperaturen auskommen.




Mangel 9: Unzureichende Warmeerzeugung durch eine innen aufgestellte War-
mepumpe

Schadenfall

Die Besitzer eines neu gebauten Einfamilienhauses entscheiden sich beim Heizsystem fiir
eine Luft-Wasser-Warmepumpe. Da das Grundstiick relativ klein ist, soll die Warmepumpe
im Innenbereich aufgestellt werden. Als Aufstellort wird der ebenerdig liegende Hauswirt-
schaftsraum gewahlt. Vorteilhaft ist, dass hier die Luftzu- und -abftihrung Gber Eck méglich
ist und so ein erneutes Ansaugen der ausgeblasenen Luft vermieden wird.

In den ersten Monaten der Nutzung lauft die Warmepumpe einwandfrei. Als im Winter die
Temperaturen mehrere Tage weit unter 0° Celsius liegen, stellen die Bewohner fest, dass
die Innenrdume nicht mehr ausreichend warm werden. Da der Heizungsinstallateur, der
die Anlage eingebaut hat, keinen technischen Fehler finden kann, wird ein Gutachter ein-
geschaltet. Dieser stellt fest, dass die Querschnitte fur die Luftzu- und -abfihrung zu klein
dimensioniert sind, wodurch der zur Warmeerzeugung notwendige Luftvolumenstrom zu
gering ist. Hier hat der verantwortliche Planer die erforderlichen Querschnitte falsch be-
rechnet.

Schadenbeseitigung

Zur Schadenbeseitigung mussen die Auf3enwandoffnungen bzw. die Luftkandle fur die
Luftzu- und -abfuhrung vergréRert werden. Die Abmessungen werden vom Fachplaner
neu berechnet und die entsprechenden Kanale neu installiert.

Schadenregulierung

Die Verantwortlichkeit fur den beschriebenen Schaden liegt beim Fachplaner, der den be-
notigten Luftvolumenstrom falsch berechnet und die Luftkanale falsch ausgelegt hat.

Die Schadenbeseitigungskosten belaufen sich auf rund 3.000 Euro. Diese Summe setzt
sich zusammen aus den Kosten fir die Vergrof3erung der Au3enwandoffnungen, den Aus-
tausch der vorhandenen gegen groRRere Luftkanale sowie den hydraulischen Abgleich zur
Einregulierung der Anlage.

Schadenvermeidung

Fur den optimalen Betrieb bendtigt eine im Innenbereich aufgestellte Luft-Wasser-Warme-
pumpe einen bestimmten Luftvolumenstrom, der von der jeweiligen Leistung der Anlage
abhangig ist. Werden die Querschnitte der Luftkanédle zu gering ausgelegt, kommt es zu
Funktionsstérungen der Warmepumpe.

Fur das hier beschriebene Problem kommen allerdings noch weitere Ursachen in Frage,
beispielsweise:

o Die Warmepumpe wird mit konventionellen Heizkérpern kombiniert, die hohere Vor-
lauftemperaturen benétigen, als die Warmepumpenanlage erzeugen kann.

o Der Pufferspeicher der Warmepumpe ist leistungsmafig nicht auf den Warmeerzeu-
ger abgestimmt und kann im Bedarfsfall nicht ausreichend warmes Wasser liefern.

o Der Elektroheizstab ist nicht angeschlossen oder fehlt komplett.
Der Bivalenzpunkt der Warmepumpe ist erreicht/unterschritten.

o Die Sperrzeiten des Energieversorgungsunternehmens (bei Bezug des gtinstigen
Warmepumpentarifs) wirken.




Mangel 10: Unzureichende Warmwasserbereitung mit einer Warmepumpe

Schadenfall

In einem rund 35 Jahre alten Einfamilienhaus soll im Rahmen von SanierungsmafRhahmen
am Gebaude auch die Heizungsanlage erneuert werden. Es wird eine Luft-Wasser-War-
mepumpe installiert, die neben der Beheizung auch die Warmwasserbereitung tiberneh-
men soll. Nach erfolgter Umristung fallt den Bewohnern auf, dass die Warmwassertempe-
raturen deutlich niedriger sind als gewohnt. Zu erklaren ist dieser Umstand mit der ver-
gleichsweise niedrigen Vorlauftemperatur, die bei Warmepumpen bei rund 35 Grad liegt.
Auch wenn diese Temperatur in Kombination mit geeigneten Heizflachen fir die Raumbe-
heizung gut funktioniert, ist sie beispielsweise zum Duschen oder Baden zu niedrig. Luft-
Wasser-Warmepumpen stof3en ohne weitere technische Unterstiitzung mit der Erzeugung
von Warmwasser haufig an ihre Leistungsgrenzen.

Der verantwortliche Planer der Warmepumpe hat die Hausbesitzer nicht auf diesen Um-
stand hingewiesen und auch keine Vorschlage zur Anlagenunterstiitzung gemacht.

Schadenbeseitigung

Damit die Warmepumpe nicht dauerhaft unter Volllast lauft, wird die Anlage ergénzt. Hier-
fur wird im Warmwasserspeicher ein elektrischer Heizstab installiert, der als zusatzlicher
Warmeerzeuger das Wasser auf die gewiinschte Temperatur bringt. Da der Heizstab mit
elektrischer Energie arbeitet, soll der Strom Uber eine eigene PV-Anlage gedeckt werden.

Schadenregulierung

Die Verantwortlichkeit fur den beschriebenen Schaden liegt beim Fachplaner, der die
Hausbesitzer nicht ausreichend beraten hat.

Die Schadenbeseitigungskosten belaufen sich auf rund 2.500 Euro. Diese Summe setzt
sich zusammen aus den Kosten fir den elektrischen Heizstab und dessen Montage. Die
PV-Anlage ist fur die grundsatzliche Funktion der Warmepumpe technisch nicht notwendig
und wird von den Hausbesitzern tbernommen.

Schadenvermeidung

Luft-Wasser-Warmepumpen bendtigen fur die sichere Warmwassererzeugung technische
Unterstitzung. Eine Méglichkeit ist die zusétzliche Installation eines Spitzenlastkessels,
der die Lastspitzen bei der Warmwasserbereitung abdeckt. Eine weitere Méglichkeit zur
Erwarmung des (Trink-)Wassers besteht in der Nutzung von Solarthermie. Hierfur wird
eine thermische Solaranlage auf dem Gebaudedach installiert. Wird das Wasser dagegen
Uber einen elektrischen Heizstab erwarmt, so besteht die Moglichkeit, den dafir bendtigten
Strom z.B. Uber eine Photovoltaik-Anlage selbst zu erzeugen.

Eine grundsétzlich unproblematische (weil von den Auf3entemperaturen unabhangige)
Moglichkeit zur Warmwassererzeugung ist der Einsatz von Wasser-Wasser-Warmepum-
pen. Diese nutzen als Warmequelle das Grundwasser, dessen Temperaturen ganzjéhrig
konstant bei rund 10° Celsius liegen.

Neben Komfortgriinden sprechen auch gesundheitliche Aspekte fiir hdhere Wassertempe-
raturen. So vermehren sich krankheitserregende Legionellen bevorzugt bei Temperaturen
zwischen 25 und 45° Celsius, wahrend bei hdheren Temperaturen kaum noch bzw. keine

Vermehrung mehr maglich ist.




4.Fazit und Handlungsempfehlungen

Damit die Warmewende gelingt, also die Aktivitaten, die darauf abzielen, Warmeenergie ein-
zusparen und den Warmeverbrauch zu reduzieren, ist der Einsatz von erneuerbarer Energie
unerlasslich. Die aufzuwendende Energie fir Raumwarme, Prozesswarme und Warmwasser
machen einen Groldteil des Energieverbrauchs in Deutschland aus. Um die Klimaziele, bis
2045 die Treibhausgasemissionen auf null zu senken, zu erreichen, ist es nétig, insbesondere
die Warmeversorgung umzugestalten. Eine wegweisende Technik auf dem Weg dahin ist die
Warmepumpentechnik.

Ob und in welchem Umfang der Einbau einer Warmepumpe das Klima und auch die Finanzen
der Betreiber schonen kann, hangt entscheidend vom Geb&ude selbst und von der Effizienz
der Anlage ab.

Fur die Nachristung mit einer Warmepumpe gilt die Devise: Fir eine hohe Effizienz sollte bei
Bestandsgebauden mit einem hohen Heizwarmebedarf und notwendigen Vorlauftemperaturen
von haufig 70 Grad Celsius und mehr zunéchst die Gebaudehille gut geddammt werden. So
wird erreicht, dass die notwendige Vorlauftemperatur auch an kalten Tagen die Grenze von
ca. 50 Grad Celsius nicht Ubersteigt. Zuséatzlich kdnnen, um den Effekt noch zu verstarken,
Heizkdrper ausgetauscht und / oder Heizflachen vergréf3ert werden.

Das gilt immer noch!

Eine Warmepumpe kann sich auch fur altere, nur teilsanierte Gebaude rechnen. Beispiels-
weise dann, wenn der flr den Betrieb bendtigte Strom vor Ort erzeugt und ggf. gespeichert
werden kann. Muss der Strom nicht teuer eingekauft werden, sondern kann vor Ort klimaneut-
ral und (nach Amortisation der Anlage) sehr kostenglnstig bereitgestellt werden, so lohnen
sich auch Anlagen mit einer niedrigen JAZ.

Bei der Dimensionierung ist zu beachten, dass hohere Temperaturen i.d.R. zu Lasten des
Stromverbrauchs gehen. Dies gilt es zu minimieren. Die sich seit Jahren abzeichnete Tendenz,
das gesamte Geb&ude als System mit vielen, genau aufeinander abgestimmten Komponenten
zu betrachten, hat dadurch noch einmal an Bedeutung gewonnen. Dies in einer detaillierten
Planung und sorgfaltigen Ausfiihrung umzusetzen, ist der erste Schritt zu einer fehlerfrei funk-
tionierenden, wirtschaftlichen, effizienten, nachhaltigen Anlage. Allein dadurch wird bereits ein
Grof3teil méglicher Fehler vermieden.

Trotzdem gibt es aufgrund steigender Anforderungen und der raschen Entwicklungen insbe-
sondere im Bereich der Anlagentechnik und speziell bei der Warmepumpentechnik ein erheb-
liches Schadenpotenzial mit entsprechenden Schadenkosten.

Um das Mangel- / Schadenpotenzial und die damit verbundenen Schadenkosten zu verrin-
gern, erkannte Schwachen zu beseitigen und dadurch auch die Qualitat weiter zu verbessern,
gibt es verschiedene Ansatzpunkte (Handlungsempfehlungen). Aus Sicht der Verfasser dieser
Studie ist es essentiell, dass hierbei mittel- und langfristig geplant wird und bei den Handlungs-
empfehlungen nicht nur alle direkt Beteiligten mit einbezogen werden. Es sollten neben den
Handwerkern (Heizungsbauern / Anlagentechnikern) und Bauherren / Nutzern unbedingt auch
die politischen Entscheidungstrager mit eingebunden werden. Insbesondere fir die Gesetzge-
bung und die Forderlandschaft ist hier ein schnelleres Agieren von gro3er Bedeutung, um die
Entwicklung und Etablierung innovativer Techniken zeitnah weiter voranzutreiben:



Handlungsempfehlungen fur die Politik

wie beispielsweise:

die Entwicklung neuer, effizienterer Technik vorantreiben,

Rahmenbedingungen fir Innovationen schaffen,

die Forderlandschaft den neuen, innovativen Techniken anpassen,

die gesetzlichen Regelungen dafir schaffen,

die Ausbildungsbedingungen verbessern / férdern, neue Techniken und das Gewerke
Ubergreifende Wissen als Teil der Handwerkerausbildung etablieren,
Kontrollmechanismen scharfen und Kontrollen / Prifungen zur fachgerechten Umset-
zung durchftihren (lassen).

Handlungsempfehlungen fiur Sanitar- und Heizungsinstallateure

wie beispielsweise:

eine gewerkeubergreifende Handwerkerausbildung sowie die kontinuierliche Weiterbil-
dung der Planungs- und Baubeteiligten in Bezug auf neue / bewahrte Techniken und
auch in Bezug auf die Besonderheiten aller tangierenden Gewerke,

eine kontinuierliche Weiterbildung als fester Bestandteil des gesamten Berufslebens,
um immer ,auf dem Laufenden” zu bleiben und dadurch die Etablierung erneuerbarer
Techniken voranzutreiben und konkurrenzfahig zu bleiben,

kein ,das haben wir schon immer so gemacht®, sondern Mut zu innovativen Losungen
die konsequente Umsetzung aller betreffenden gesetzlichen Vorgaben,

verbesserte Kommunikation mit allen am Bau Beteiligten,

die Planung und Errichtung nutzungsfreundlicher, effizienter, luftdichter, robuster und
nachhaltiger Bauwerke,

die umfassende Beratung, Information und Einbindung des Bauherrn ,,auf Augenhdhe*,
um Rechtssicherheit fir alle Planungs- und Bauphasen zu schaffen und auch zu ver-
mitteln,

das Bewusstsein liber die Notwendigkeit sorgféltig aufeinander abgestimmter Leistun-
gen aller am Bau Beteiligten scharfen,

das Bewusstsein aller Planungs- und Baubeteiligten gegeniber ihrer eigenen Verant-
wortung und Verantwortlichkeiten starken,

eine umfassende Einfuhrung des Bauherrn in die Besonderheiten der Warmepumpen-
technik.

Handlungsempfehlungen fiir Bauherren / Nutzer

wie beispielsweise:

die detaillierte Erfassung des Gebaude-Ist-Zustands,

die erforderliche / gewlinschte / technisch mdgliche Festlegung des Soll-Zustands,
die genaue Definition und Beschreibung der beauftragten Leistungen in einer abge-
stimmten vertraglichen Vereinbarung, die alle Pflichten und Anspriiche definiert,

eine angemessene Honorierung / Bezahlung fachgerechter Leistungen,

die Beauftragung einer unabhangigen Bauqualitatssicherung als zuséatzliche Kontrol-
linstanz, um maogliche Mangel rechtzeitig zu erkennen und zu beseitigen,



o die Bereitschaft, sich Zeit zu nehmen, um sich mit der neuen Technik zu beschéftigen,

o die regelmaRige Wartung der Anlage und

¢ sich Uber die technische und juristische Eigenverantwortung der Baubeteiligten, auch
die eigene als Bauherr, aufzuklaren.

Keiner dieser Ansatzpunkte und keine der Akteursgruppen kann allein das Ziel erreichen, Man-
gel an Warmepumpenanlagen zu vermeiden und eine moglichst hohe Effizienz zu gewéhrleis-
ten. Nur das Zusammenspiel von verschiedenen Faktoren und Akteuren kann dazu beitragen,
die Qualitat der Anlagentechnik und der Bauqualitat insgesamt zu steigern. Als Folge kdnnen
Méangel und die damit verbundenen Kosten bzw. Kosten z.B. durch niedrige Anlageneffizienz
vermieden werden.

Zudem ist und bleibt die baubegleitende Qualitatskontrolle ein bewéhrtes Mittel, um mdoglichen
Widrigkeiten vorzubeugen, es insbesondere nicht zu verdeckten Mangeln kommen zu lassen
und damit vorhandene Risiken fir Bauherren / Verbraucher zu minimieren.

Institut fur Bauforschung e.V.
Hannover, 15.07.2022
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