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1 Hintergrund, Aufgabenstellung und Ziele

Gemessen am Gesamtabsatz fir Warmeerzeuger betragt der Marktanteil von Warmepumpen
nach Angaben des Bundesverband Warmepumpe e.V. aktuell noch unter 10 %. Mit 66.500
Heizungswarmepumpen wurden im Jahr 2016 allerdings mehr der umweltfreundlichen Heizungen
in Deutschland installiert als jemals zuvor. Warmepumpenbasierte Heizungsanlagen kommen
mittlerweile in jedem dritten neu gebauten Wohngebaude zum Einsatz. Die Marktanteile zwischen
erdgekoppelten Warmepumpen und Luftwarmepumpen im Jahr 2016 lagen bei 31,1 % bzw.
68,9 %. Insgesamt waren im Jahr 2016 ca. 750.000 Heizungswarmepumpen in Deutschland
installiert.’

Grundsatzlich stehen warmepumpenbasierte Heizungsanlagen speziell im Neubaubereich in dem
Ruf, 6kologisch sinnvoll und wirtschaftlich zu sein. Gleichzeitig gibt es aber auch immer wieder
Berichte darlber, dass derartige Anlagen z.B. bei der Planung angenommene Stromverbrauche
deutlich Gberschreiten oder Ausfihrungs- und Steuerungsfehler Probleme vielfacher Art beim
Betrieb der Anlagen bereiten.

Dieser Hintergrund war dem Bauherrenherren-Schutzbund e.V. Anlass, in einer gemeinsamen
Untersuchung mit dem Institut fir Bauforschung e.V. eine umfassende Darstellung des Meinungs-
und Erfahrungsbildes planender und ausfihrender Handwerksunternehmen sowie einschlégig
befasster Sachverstandiger zu veranlassen, in der Art, Anzahl und Ursachen etwaig bei Planung
und Ausflihrung von warmebasierten Heizungsanlagen auftretender Probleme und Mangel eruiert

und bewertet werden.

Ziel der Gemeinschaftsstudie war die Auswertung von Fragebdgen, die bundesweit an
ausfihrende Handwerksbetriebe, Sachverstédndige im Bereich des Heizungsbaus und die
Bauherrenberater des Bauherren-Schutzbund e.V. zu adressieren waren, um aus den Hinweisen
und Erfahrungen der handelnden Akteure Handlungsempfehlungen abzuleiten, die geeignet sind,
die Planungs- und Bauqualitat im Bereich warmepumpenbasierter Heizungsanlagen zu bewerten
und ggf. weiter zu verbessern.

Das Institut flir Bauforschung e.V. und der Bauherren-Schutzbund e.V. widmen sich der Thematik
im Rahmen der vorliegenden Studie. Neben der vorgenannten Weiterentwicklung der Bauqualitat
im Bereich der Warmepumpen soll mit dieser Studie auch der Verbraucher eingehender Uber die
Thematik informiert werden. Der Auftrag zur Bearbeitung hierzu wurde dem Institut far
Bauforschung e.V. im Februar 2017 erteilt.

! vgl. Bundesverband Warmepumpe e.V., Pressemitteilung vom 23.01.2017
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2 Warmepumpenbasierte Heizungsanlagen

2.1. Funktionsweise

Das generelle Funktionsprinzip von Warmepumpen besteht darin, Umweltwarme aufzunehmen,
die Temperatur zu erh6hen und die so gewonnene Warme dann dem Heiz- und Brauchwasser
zuzufihren. Je geringer der Unterschied zwischen der Umwelt-Temperatur und der zu
erreichenden Temperatur eines Raumes ist, desto weniger muss eine warmepumpenbasierte
Heizungsanlage arbeiten. Zu bevorzugen sind daher Warmequellen, die auch im Winter eine
maoglichst hohe Temperatur besitzen (z.B. Grundwasser) sowie Heizungsanlagen, die mit
maoglichst niedrigen Vorlauftemperaturen auskommen. Besonders effizient sind deshalb
Warmepumpen in Verbindung mit Flachenheizungen (FuBboden- oder Wandheizung).

Daneben kénnen Wa&rmepumpen aber mittlerweile auch mit speziell entwickelten
Niedertemperatur-Radiatoren (Heizkdérpern) betrieben werden, welche vornehmlich nach dem
Prinzip der Strahlungswérme arbeiten, bei Bedarf aber zuséatzlich auch mit Ventilatoren zur
Unterstitzung der Thermik ausgestattet werden kénnen. Sie bendtigen allerdings einen deutlich
héheren Temperaturvorlauf der Warmepumpe (bis zu 55 Grad) und sind deshalb weniger
wirtschaftlich als Warmepumpen im Zusammenspiel mit Fldchenheizungen. Gleichwohl kann der
Einsatz derartiger Heizsysteme bei der Modernisierung von Bestandsgebduden einen
wirtschaftlichen Kompromiss darstellen, auch wenn dazu sogenannte Mittel- oder

Hochtemperaturwdrmepumpen eingesetzt werden muassen.

Bei der Entscheidung dber Art und Auslegung der Warmepumpe spielen Faktoren der
Gebaudeddmmung und Luftdichtheit der  Gebaudehllle  zusammen mit  der
Durchschnittstemperatur der Umgebungsluft, des Erdreichs oder des Grundwassers eine
entscheidende Rolle. Deshalb bedarf es sowohl im Neubaubereich als auch bei der
Bestandsmodernisierung immer der sorgfaltigen Planung einer warmepumpenbasierten

Heizungsanlage.

2.2. Warmepumpenarten

Im Folgenden werden die géngigen Warmepumpenarten dargestellt, wie sie derzeit in
Deutschland zur Installation kommen. Installationsaufwand und -kosten fir die verschiedenen
Anlagen kénnen stark variieren, ebenso wie der Wirkungsgrad der jeweiligen Anlage.

Fir die Effizienz einer warmepumpenbasierten Heizungsanlage ist die wichtigste Kennzahl die
Jahresarbeitszahl (JAZ). Konkret bezeichnet sie das Verhéltnis von jahrlich bereit gestellter
Warmemenge und dafiir eingesetzter Strommenge. Eine positive Okobilanz ergibt sich ab einer
JAZ von 4 (4 kWh Nutzwarme aus 1 kWh Strom). Je nach Wéarmepumpenart bestehen
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sogenannte Annahmen zur JAZ, i.d.R. angegeben durch die Hersteller. Ob die konkrete
Heizungsanlage die JAZ-Annahme einhélt, I1&sst sich nur ermitteln, wenn ein Warmemengenzahler
installiert ist und sich der Stromverbrauch der Anlage flr die Wasseraufbereitung, Pumpen etc.
vollstandig erfassen lasst. Prinzipiell verschlechtert sich die JAZ, wenn mit der Heizungsanlage
auch die Warmwasseraufbereitung erfolgt.

Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden

Quelle: Bundesverband Wéarmepumpe e.V.

Bei der Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden werden im Abstand von mindestens 6 m zwei
bis zu 100 m tiefe und 50 - 60 cm groBe Lécher fur die Erdwarme-Sonden senkrecht in den Boden
gebohrt. Die Sonden bestehen i.d.R. aus Kunststoff, in denen ein spezielles Gemisch aus Wasser
und Frostschutzmittel zirkuliert. Dieses entzieht dem Boden Wé&rme und gibt sie Uber einen
Waérmetauscher an die Warmepumpe ab. Im Inneren der Pumpe wird die Temperatur mechanisch
nochmals erhéht und die Warme dann an das Heizsystem Ubertragen. Derartige Systeme sind nur
mit groBem Aufwand und Kosten auszuflihren, haben dafir allerdings einen sehr guten
Wirkungsgrad (JAZ-Annahme: bis zu 4,5)

Vorteile

Hoher Wirkungsgrad, effizienter Betrieb in Herbst
und Winter (gleichbleibende Warmeentzugs-
leistung)

Niedrige Betriebskosten

Nahezu wartungsfrei
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Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdkollektor

Quelle: Bundesverband Wéarmepumpe e.V.

Bei Sole-Wasser-Warmepumpen mit Kollektor wird eine gréBere Grundstickflache bendtigt, in der
ein Rohrsystem ca. 80 - 120 cm tief unter der Erdoberflache horizontal verlegt wird. Das Gemisch
aus Wasser und Frostschutzmittel innerhalb des Rohrsystems nimmt Bodenwarme auf, welches
Uber einen Warmetauscher in die Warmepumpe gelangt. Dort wird die Temperatur mechanisch
noch einmal erhdht, dann wird die Warme in den Wasserkreislauf der Heizung Ubertragen. Der
Wirkungsgrad féllt nur leicht geringer aus als bei Sole-Wasser-Warmepumpen mit Erdsonden
(JAZ-Annahme: bis zu 4).

Vorteile

Guter Wirkungsgrad, effizienter Betrieb in Herbst
und Winter (gleichbleibende Warmeentzugs-
leistung)

Niedrige Betriebskosten

Nahezu wartungsfrei
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Luft-Wasser-Warmepumpe

Quelle: Bundesverband Warmepumpe e.V.

Bei der Luft-Wasser-Warmepumpe saugt ein Ventilator Umgebungsluft Gber einen Verdampfer in
die Warmepumpe. Dabei wird der Luft Warme entzogen. Die Warmepumpe erhéht mechanisch
die Temperatur und leitet sie weiter in den Wasserkreislauf der Heizungsanlage. Die
platzsparenden Luft-Wasser-Warmepumpen eignen sich fir hochwertig sanierte oder neue
Gebaude und zeichnen sich durch vergleichsweise niedrige Anschaffungskosten aus. lhre
Effizienz ist allerdings nur im Niedertemperaturbereich bis zu 55 Grad nachgewiesen (JAZ-
Annahme: bis zu 3,3).

Vorteile

Niedrigere Investitionssumme

Kleine Aufstellflache, Unabhangigkeit von
Bedingungen des Bodens, keine Grabungen und
Bohrungen

Effizienter Betrieb in Ubergangsmonaten

Effiziente Warmwasserbereitung
im Sommer
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Wasser-Wasser-Warmepumpe

Quelle: Bundesverband Wérmepumpe e.V.

Bei der Wasser-Wasser-Warmepumpe wird das Grundwasser aus einem Fdérderbrunnen zur
Warmepumpe geleitet. In der Warmepumpe wird dem Wasser dann so viel Warme entzogen,
dass es um 3 - 5 °C abkuihlt und Gber einen weiteren Brunnen in die Erde zurtckflieBt. Der Vortell
dieser Technik liegt darin begrindet, dass Grundwasser das ganze Jahr Uber eine konstante
Temperatur von 7 - 12° C behalt. Das garantiert einen durchgangig sehr guten Wirkungsgrad der
Wasser-Wasser-Warmepumpe, die allerdings ebenfalls nur ziemlich aufwendig und damit
kostenintensiv zu installieren ist (JAZ-Annahme: bis zu 4,5).

Vorteile
Sehr guter Wirkungsgrad

Niedrige Betriebskosten
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Luft-Luft-Warmepumpe

Luft-Luft-Warmepumpe
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Quelle: energiesparen-im-haushalt.de’

Luft-Luft-Warmepumpen  finden als Heizungsanlagen far Hauser mit kontrollierter
Wohnraumliftung Anwendung. Damit sind diese Pumpen nur fir Niedrigenergiehduser oder
Passivhduser geeignet, die Uber hervorragende Dammeigenschaften verfigen und praktisch
luftdicht sind. Es darf flr den effizienten Einsatz dieses Heizsystems nur noch ein geringer
Heizwarmebedarf bestehen. Gleichzeitig ist der Warmwasserbedarf anderweitig, z.B. mit Hilfe
einer Solaranlage zu bedienen. Gemessen an der Heizkraft verbrauchen derartige Wohnraum-
Laftungen im Gegenzug nur sehr wenig Strom. Ca. 90 % der Heizwarme wird aus der
abgesaugten Luft gewonnen.

Vorteile Nachteile
Luftung und Heizung kénnen bei Passivhausern
kombiniert werden ("kontrollierte
Wohnraumliftung").

Keine Komponenten fiir ein Heizsystem mit Wasser
erforderlich (Heizk6érper mit entsprechenden Voraussetzung: Haus mit Heizlast unter 10 W/m?2
Platzbedarf oder aufwandig zu installierende (Passivhaus)

Flachenheizungen)

Erhéhter Wartungsaufwand durch den regelmaRBigen
Austausch von Luftfiltern

Gefahr trockener Luft beim elektrischen Nachheizen
bei entsprechender Kélte

2 Quelle:(http://www.energiesparen-im-haushalt.de/energie/bauen-und-modernisieren/hausbau-
regenerative-energie/energiebewusst-bauen-wohnen/emission-alternative-heizung/heizen-mit-
erdwaerme/arten-von-waermepumpen/luft-luft-waermepumpe.html, Stand:05.09.2017)
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3 Fragestellungen der Untersuchung

Grundsatzlich stehen warmepumpenbasierte Heizungsanlagen speziell im Neubaubereich in dem

Ruf, ékologisch sinnvoll und wirtschaftlich zu sein, insbesondere wenn man langere Laufzeiten zu

Grunde legt und von einem weiteren Ansteigen der Preise fir fossile Energietrdger ausgeht.

Immer wieder gibt es jedoch auch Berichte, dass Beispielberechnungen fir den prognostizierten
Stromverbrauch derartiger Anlagen, sich in der Praxis als nicht zutreffend erweisen, z.B. wenn die
Waéarmepumpen im Betrieb mehr als das Doppelte verbrauchen als zuvor angenommen. Zudem
wirden auftretende Fehler bei der Installation der Anlagen oder ein fehlender hydraulischer
Abgleich folgenreicher sein, als bei Brennwertheizungsanlagen. Damit die Anlagen in der Praxis
funktionierten, sei ein vergleichsweise erhdhter Planungsaufwand notwendig. Auch wirden
Probleme oftmals dadurch entstehen, dass die Vorlauftemperaturen zu hoch seien oder die
Warmwasseraufbereitung zu stark genutzt werde.’

Derartige Kritikpunkte waren dem Bauherren-Schutzbund e.V. und dem Institut fir Bauforschung
e.V. vor dem Hintergrund der immer weiter steigenden Verbreitung der Warmepumpentechnologie
vor allem im Neubaubereich Anlass, eine eigene Untersuchung zu Art, Anzahl und Ursachen
etwaig bei Planung und Ausfiihrung von warmebasierten Heizungsanlagen auftretender Fehler
anzustellen. Im Einzelnen sollte die Untersuchung zu folgenden Fragestellungen bezogen auf den
Zeitraum der letzten 5 Jahre Aufschluss geben:

3.1. Gibt es eine Warmepumpenart, die sich in der Praxis gehauft als problem- bzw.
mangelbehaftet zeigt?
- Sole-Wasser-Warmepumpe
- Luft-Wasser-Warmepumpe
- Wasser-Wasser-Warmepumpe
- Luft-Luft-Warmepumpe

3.2. Von wem wurden ggf. problem- bzw. mangelbehaftete Anlagen mehrheitlich geplant?
- Generalibernehmer / Generalunternehmer
- Fachplaner
- Heizungsbauer / Handwerksbetrieb

8 vgl. bspw. FOCUS-Online vom 03.05.2016: ,Wé&rmepumpe in der Kritik - Hausbesitzer &rgern sich tber
den Oko-Stromfresser Warmepumpe*, Quelle: http://www.focus.de/immobilien/energiesparen/regenerative
_energie/waermepumpe-in-der-kritik-hausbesitzer-aergern-sich-ueber-den-oeko-stromfresser-
waermepumpe_id_5493136.html (Stand: 21.08.2017)
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3.3. Welche Probleme/Méangel sind bei warmepumpenbasierten Heizungsanlagen in der

Praxis zu verzeichnen?

Heizleistung unzureichend

zu geringe Warmwassertemperatur
ungenigende Warmwassermenge

Ausfall der Heizungsanlage

zu hohe Heizkosten (Stromverbrauch)
Vibration/Larmbelastigung im eigenen Haus
Vibration/Larmbelastigung im Haus des Nachbarn
sonstige Griinde

3.4. Welche Ursachen liegen den etwaig festgestellten Problemen/Mangeln zugrunde?

Planungsfehler (z.B. falsche Dimensionierung, ungeeignetes Objekt fir diese Anlage/
falsch gewéahlte Warmepumpenart, falsche Komponentenkombination)

Ausfiihrungsfehler (Einbaufehler bei der Warmepumpe, Sonden oder der Flachenheizung,
bei der Regelungstechnik, zu geringe Warmedammung)

Fehler bei der Einstellung der Heizungsanlage (fehlender hydraulischer Abgleich, Regelung
falsch eingestellt)

Nutzungsfehler (Fehlbedienung/Fehinutzung)

Mehrfachursachen

sonstige Fehler

3.5. Wie stellt sich der Aufwand der Abhilfe bei etwaig auftretenden Problemen/Mangeln

dar?

Optimierung der Einstellungen/Steuerung

Reparatur/Austausch einzelner Bauteile (z.B. Komponenten zur ErschlieBung der
Warmequelle, Warmepumpe, Warmwasser- oder/und Pufferspeicher, Warmeverteilung)
Austausch/Neuplanung der Anlage

Wechsel des Versorgungskonzeptes

sonstige Mangelbeseitigung

12



Umfrage zur Fehlerhaufigkeit bei der Planung und Ausfiihrung von Warmepumpen IFB
BAUFORSCHUNG

3.6. Mit welchem zeitlichen Abstand nach Fertigstellung der warmepumpenbasierten
Heizungsanlagen treten ggf. Probleme/Mangel zu Tage?

- 0-2 Jahre
- 3—-5Jahre
- Uber 5 Jahre

3.7. Lassen sich Feststellungen zu den notwendigen durchschnittlichen Mangel-
beseitigungskosten bei dem Auftreten von Problemen/Mangeln treffen?

13
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4 Methodik der Untersuchung

4.1. Forschungsmethode

Zur Anwendung kam mit der Verwendung von Fragebdgen die klassisch quantitative Methode zur
Datenerhebung. Hierbei fanden vollstéandig strukturierte Fragebégen Verwendung, adressiert an
die jeweilige Zielgruppe:

- Sachverstandige fir den Heizungsbau
- Bauherrenberater des Bauherren-Schutzbund e.V.
- ausflihrende Handwerksbetriebe

4.2. Zugang zum Forschungsthema
Der Zugang zum Forschungsfeld erfolgte hinsichtlich der bundesweiten Befragung von
Sachverstandigen fir den Heizungsbau Uber

- den Zentralverband des Deutschen Handwerks e. V. (ZDH), den dort angesiedelten Arbeitskreis
~Sachverstandigenwesen” sowie die angeschlossenen Handwerkskammern,

- den Deutschen Sachverstandigen Rat Kalte Klima Warmepumpe e.V. (D SR - KK W) und

- den Bundesverband Warmepumpe e.V.

Hinsichtlich der bundesweiten Befragung der Bauherrenberater des Bauherren-Schutzbund e.V.
erfolgte der Zugang Uber

- den Bauherren-Schutzbund e.V.

Hinsichtlich der bundesweiten Befragung der ausflihrenden Handwerksbetriebe erfolgte der
Zugang Uber

- den Bundesverband Warmepumpe e.V. an die dort organisierten Betriebe und
- den Zentralverband Sanitar Heizung Klima (ZVSHK) sowie die angeschlossenen 17
Landesinnungs- bzw. Landesfachverbande.

Die Zielgruppen wurden folglich bundesweit Uber alle einschlagig zur Verfiigung stehenden
Institutionen angesprochen und um Beteiligung an der Befragung gebeten.

4.3 Fragebogenriicklauf
Innerhalb der durchgeflhrten Untersuchung war folgender Fragebogenrlcklauf zu verzeichnen:

- Sachverstandige fir den Heizungsbau = 56
- Bauherrenberater des Bauherrenschuiz e.V. = 13
- ausflihrende Handwerksbetriebe = 13

14
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5 Untersuchungsergebnisse

5.1. Untersuchungsergebnisse der Sachverstandigenbefragung

An der Befragung nahmen insgesamt 56 Sachverstandige fir den Heizungsbau teil, die bezogen
auf den Zeitraum der letzten 5 Jahre mit der Begutachtung von insgesamt 527
warmepumpenbasierten Heizungsanlagen befasst waren, an denen im Betrieb Probleme bzw.
Mangel aufgetreten waren. Die Verteilung der jeweils vorgefundenen Bauart der Warmepumpen
veranschaulicht die nachfolgende Abb. 1., ausweislich derer zahlenm&Big die meisten Probleme
(ca. 52,6 %) bei den Luft-Wasser-Warmepumpen zu verzeichnen waren. Es folgen die Sole-
Wasser-Warmepumpen mit einem Anteil von ca. 35,7 %.

In der Unterscheidung von erdgekoppelten Warmepumpen und Luftwdrmepumpen liegen die
Anteile bei ca. 44,2 % bzw. 55,8 %. Im Vergleich dazu lagen die Marktanteile im Jahr 2016 bei
31,1 % bzw. 68,9 %.

Warmepumpenart
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Abbildung 1: Bauart der begutachteten Wéarmepumpen

Hinsichtlich der vorangegangen Planung machten die Sachverstandigen zu 515 Heizungsanlagen
Angaben, wonach ca. 55 % der begutachten Anlagen durch die ausflihrenden Heizungsbau-
betriebe geplant worden waren. Zu ca. 26 % bzw. 19 % wurde die Planung durch
Generalunternehmer/-lbernehmer (GU/GU) bzw. externe Fachplaner vorgenommen (vgl.
nachfolgende Abb. 2).
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Zu den Grinden der Begutachtung der warmepumpenbasierten Heizungsanlagen wurden durch

die Sachverstandigen insgesamt 1080 Nennungen vorgenommen. Das bedeutet, dass i.d.R. je

Heizungsanlage durchschnittlich ca. 2 Probleme/Mangel Anlass zur Begutachtung durch die

Sachverstandigen gaben.
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Abbildung 3: Griinde fiir die Begutachtung wdrmepumpenbasierter Heizungsanlagen

Ausweislich der vorstehenden Abb. 3 waren die meistvorgefundenen Probleme/Mangel

Lunzureichende Heizleistung” und ,zu hoher Stromverbrauch” mit Anteilen von ca. 25,4 % bzw.

24,6 % an allen Nennungen. Es folgen ,zu geringe Wassertemperatur” (16,3 %), ,ungenigende
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Warmwassermenge® (10,7 %) und ,Ausfall der Heizungsanlage® (10,3 %). Auf ,Ldrm und
Vibrationen im Nachbarhaus®bzw. ,Ldrm und Vibrationen im eigenen Haus" entfallen noch Anteile
von 6,4 % bzw. 4,5 %. ,Sonstige Griinde” wurden nur zu ca. 1,8 % benannt. Hierunter fielen z.B.

Stérungen der Anlagen durch Witterungseinfliisse wie Hagel, Blitz und Uberspannung.

Korrespondierend zu den aufgetretenen Problemen/Mangeln an den 527 begutachteten
Heizungsanlagen wurden die Sachverstandigen auch befragt, welche Ursachen fir die
Gesamtheit der aufgetretenen Probleme/Méangel identifiziert werden konnten. Dazu gaben die
Sachverstandigen ausweislich der nachfolgenden Abb. 4 insgesamt 766 Nennungen ab.

Die meistgenannte Einzelursache waren danach ,Planungsfehler” (39,1 %), es folgen
JAusfuhrungsfehler® und ,Einstellungsfehler” mit 26,9 % bzw. 24,2 % sowie ,Nutzungsfehler” und
Lsonstige Fehler” mit Anteilen von 7,2 % und 2,6 %.

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, dass die Sachverstandigen zuséatzlich 239 Male
~Mehrfachursachen® als Grund fir die Anlagenprobleme/-méangel angaben. Unter der
Beriicksichtigung der BezugsgréBe von 527 Heizungsanlagen entspricht dies einer Quote von
45,4 %.

Ursachen der aufgetretenen Probleme
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Abbildung 4: Ursachen der aufgetretenen Probleme/Méngel an warmepumpenbasierter Heizungsanlagen
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Zu den sich anschlieBenden Problem-/MangelbeseitigungsmaBnahmen  tatigten die
Sachverstandigen insgesamt 562 Angaben. Demnach waren teilweise mehrere Problem-
/mangelbeseitigungsmaBnahmen erforderlich.
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Abbildung 5: MaBnahmen zur Problem-/Mangelbeseitigung

Ausweislich der vorstehenden Abb. 5 entfallen 45,2 % der Nennungen auf die ,Reparatur/den
Austausch von Bauteilen® und ca. 23,7 % auf die ,Optimierung der Anlageneinstellung/-
steuerung”. 21 % der Nennungen entfallen auf den ,Komplettaustausch bzw. die Neuplanung der
Anlage®, 6,9 % auf einen notwendigen ,Wechsel des Versorgungskonzeptes” und 3,2 % auf
L~Sonstiges” (z.B. die Abstellung von Nutzungsfehlern). Bezogen auf die BezugsgréBe von 527
begutachteten Heizungsanlagen zeigten sich demnach ca. 29,8 % (fast ein Drittel) der Anlagen als
vollstandig unbrauchbar bzw. irreparabel.

Zu den im Einzelfall zu ertlichtigenden Bauteilen gaben die Sachverstédndigen im Weiteren 334
Nennungen ab. Daraus ist zu schlieBen, dass bei denjenigen Anlagen, bei denen Bauteile repa-
riert oder ausgetauscht werden mussten, im Durchschnitt 1,3 Bauteile der Anlage betroffen waren.
Die Verteilung nach Baugruppen zeigt sich ausweislich der nachfolgenden Abb. 6 als breit
gefachert.
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Abbildung 6: Reparatur bzw. Austausch von Bauteilen nach Baugruppen
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Gefragt wurden die Sachverstédndigen auch nach dem Zeitpunkt ihrer Hinzuziehung bezogen auf

den Zeitpunkt der Fertigstellung der problem-/mangelbehafteten Heizungsanlagen. Damit sollte

hinterfragt werden, in welchen Zeitraum seit Anlagenfertigstellung die vorgefunden Probleme und

Mangel an den Anlagen auftraten.

Zeitraum seit Anlagenfertigstellung
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Abbildung

7: Begutachtungszeitpunkt nach Fertigstellung der Anlage

Ausweislich der vorstehenden Abb. 7 wurden die Sachverstandigen in ca. 53,3 % der Falle bereits

in den ersten 2 Jahren nach Anlagenfertigstellung mit der Begutachtung der warmepumpen-

basierten Heizungsanlagen befasst, bei weiteren 39,5 % nach einem Zeitraum von 3 - 5 Jahren.

Diese Daten sprechen daflir, dass die vorgefundenen Probleme und Méangel mehrheitlich von

ihren Auswirkungen her alsbald nach Anlagenfertigstellung erkennbar und zu identifizieren waren.

ErfahrungsgemaB dauert es — nicht zuletzt aus Kostengrinden — oftmals langere Zeit, bis

Sachverstandige zur Mangelfeststellung bzw. zur Feststellung geeigneter AbhilfemaBnahmen
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beigezogen werden.

Zu der abschlieBenden Frage der Mangelbeseitigungskosten an den begutachteten Anlagen
machten die Sachversténdigen zu insgesamt 458 (von 527) Anlagen Angaben. Gefragt worden
war hier jeweils nach dem Durchschnitt der Mangelbeseitigungskosten an allen durch den

jeweiligen Sachverstandigen in den letzten 5 Jahren begutachteten warmepumpenbasierten
Heizungsanlagen.

Mangelbeseitigungskosten

30000 27.500,00€

25000 —

20000 ——

15000 13.411,14€

10000 ] ——

5000 ] ——
500,00€

Angaben zu 458 Anlagen

minimal durchschnittlich maximal

Abbildung 8: Durchschnittliche Mangelbeseitigungskosten

Ausweislich der vorstehenden Abb. 8 reicht die Spanne der Angaben der Sachverstéandigen hierzu
von durchschnittlich 500,00 € bis zu durchschnittlich 27.500,00 €. Im Durchschnitt aller Angaben
ermitteln sich 13.411,14 € Mangelbeseitigungskosten je durch die teilnehmenden Sachverstan-
digen begutachteter Anlage.
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5.2. Untersuchungsergebnisse der Befragung der Bauherrenberater des

Bauherren-Schutzbund e.V.

13 Bauherrenberater des Bauherren-Schutzbund e.V. nahmen an der Befragung teil und gaben
an, innerhalb der Tatigkeit fur private Bauherren in insgesamt 70 Fallen mit Problemen/Mé&ngein
bei warmepumpenbasierten Heizungsanlagen befasst gewesen zu sein. Die Verteilung der jeweils
vorgefundenen Bauart der Warmepumpen veranschaulicht die nachfolgende Abb. 9., ausweislich
derer zahlenmaBig die meisten Probleme/Mangel (ca. 52,9 %) bei den Luft-Wasser-
Warmepumpen zu verzeichnen waren. Es folgen die Sole-Wasser-Warmepumpen mit einem
Anteil von ca. 32,9 %.

In der Unterscheidung von erdgekoppelten Warmepumpen und Luftwdrmepumpen liegen die
Anteile bei ca. 32,9 % bzw. 67,1 %, was den Marktanteilen im Jahr 2016 mit 31,1 % bzw. 68,9 %
nahezu deckungsgleich entspricht.
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Abbildung 9: Bauart der problem-/mangelbehafteten Wédrmepumpen
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Abbildung 10: Vorangegangene Planung der problem-/mangelbehafteten Heizungsanlagen
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Hinsichtlich der vorangegangen Planung machten die Bauherrenberater zu allen 70
Heizungsanlagen Angaben, wonach ca. 61,4 % der Anlagen durch die ausfiihrenden Heizungs-
baubetriebe geplant worden waren. Zu 30 % bzw. 8,6 % wurde die Planung durch GU/GU bzw.
externe Fachplaner vorgenommen (vgl. vorstehende Abb. 10).

Zu den Griinden der Befassung mit den warmepumpenbasierten Heizungsanlagen wurden durch
die Bauherrenberater insgesamt 89 Nennungen vorgenommen.
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Abbildung 11: Griinde fir die Befassung mit den wiarmepumpenbasierten Heizungsanlagen

Ausweislich der vorstehenden Abb. 11 waren die meistvorgefundenen Probleme/Mangel ,Ldrm
und Vibrationen im eigenen Haus*” und ,Ldrm und Vibrationen im Nachbarhaus” mit Anteilen von
ca. 29,2 % bzw. 22,5 %. Es folgen ,unzureichende Heizleistung”und ,zu hoher Stromverbrauch*
mit Anteilen von ca. 19,1 % bzw. 13,5 % an allen Nennungen. Auf ,zu geringe Wassertemperatur”
und ,Ausfall der Heizungsanlage“ entfallen Anteile von ca. 7,9 % und 5,6 %, auf ,ungeniigende
Warmwassermenge* bzw. ,sonstige Griinde“ (z.B. Vereisung einer Sole-Wasser-Warmepumpe)

jeweils nur 1,1 %.

Ergdnzend gaben die teilnehmenden Bauherrenberater an, in 32 Faéllen selbst die
Ursachenfeststellung fur die aufgetretenen Probleme und Mangel vorgenommen zu haben, in
weiteren 38 Fallen wurden Sonderfachleute hinzugezogen. Gleichwohl erlangten die
Bauherrenberater in insgesamt 65 der 70 Félle Kenntnis Uber die Ursachen der aufgetretenen
Probleme/Mangel an den warmepumpenbasierten Heizungsanlagen und gaben hierzu ausweislich
der nachfolgenden Abb. 12 insgesamt 67 Nennungen ab.
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Ursachen der aufgetretenen Probleme
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Abbildung 12: Ursachen der aufgetretenen Probleme/Méngel an wiarmepumpenbasierter Heizungsanlagen

Die meistgenannte Einzelursache waren danach ,Ausfiihrungsfehler® (58,2 %), es folgen
LEinstellungsfehler® und ,Planungsfehler mit 23,9 % bzw. 17,9 %. Zweimal gaben die
Bauherrenberater ,Mehrfachursachen* als Grund fir die Anlagenprobleme/-méangel an. Unter der
Berucksichtigung der BezugsgrdBe von 65 Heizungsanlagen entspricht dies einer Quote von
3,0 %.

Zu den sich anschlieBenden Problem-/MangelbeseitigungsmaBnahmen machten die Bauherren-
berater insgesamt 70 Angaben. Demnach waren teilweise mehrere Problem-/mangelbe-

seitigungsmaBnahmen erforderlich.
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Abbildung 13: MaBnahmen zur Problem-/Mangelbeseitigung
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Ausweislich der vorstehenden Abb. 13 entfallen ca. 62,9 % der Nennungen auf die ,Reparatur/den
Austausch von Bauteilen® und ca. 31,4 % auf die ,Optimierung der Anlageneinstellung/-
steuerung”. Jeweils ca. 1,4 % der Nennungen entfallen auf den ,Komplettaustausch/die
Neuplanung der Anlage” bzw. auf einen notwendigen ,Wechsel des Versorgungskonzeptes®, 2,8
% entfallen auf ,Sonstiges*, ohne das hierflir Beispiele genannt wurden.

Bezogen auf die BezugsgréBe von 65 Heizungsanlagen zeigten sich nach den Angaben der
Bauherrenberater ca. 3,0 % der Heizungsanlagen als vollstandig unbrauchbar bzw. irreparabel.

Zu den im Einzelfall zu ertichtigenden Bauteilen gaben die Bauherrenberater im Weiteren 46
Nennungen ab. Die Verteilung der Angaben nach Baugruppen zeigt sich ausweislich der nach-
folgenden Abb. 14 mit Schwerpunktbildungen bei den Bauteilen ,Wéarmepumpe*® und ,Wérme-
verteilung” mit ca. 45,7 % bzw. ca. 34,8 %.
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Abbildung 14: Reparatur bzw. Austausch von Bauteilen nach Baugruppen

Gefragt wurden die Bauherrenberater auch nach dem Zeitpunkt ihrer Befassung bezogen auf den
Zeitpunkt der Fertigstellung der problem-/mangelbehafteten Heizungsanlagen. Damit sollte
wiederum hinterfragt werden, in welchen Zeitraum seit Anlagenfertigstellung die vorgefunden
Probleme und Mangel an den Anlagen auftraten.

Ausweislich der nachfolgenden Abb. 15 wurden die Bauherrenberater in ca. 98,6 % der Falle
bereits in den ersten 2 Jahren nach Fertigstellung mit Problemen und Méngeln an den
warmepumpenbasierten Heizungsanlagen befasst, bei weiteren 1,4 % nach einem Zeitraum von
3 - 5 Jahren. Diese Daten sprechen wiederum daflr, dass die vorgefundenen Probleme und
Mangel mehrheitlich von der ihren Auswirkungen her alsbald nach Anlagenfertigstellung erkennbar
und zu identifizieren waren. Zugleich sind die ermittelten Fakten sicherlich auch der Tatsache
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geschuldet, dass die Baubegleitungen (Bauqualitatssicherungen) flr private Bauherren, in deren
Rahmen die Bauherrenberater fast durchweg mit den problem-/mangelbehafteten Heizungsan-
lagen befasst waren, i.d.R. mit bzw. kurz nach Fertigstellung des jeweiligen Bauprojektes enden.
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Abbildung 15: Befassungszeitpunkt nach Fertigstellung der Anlage

Zu der abschlieBenden Frage der Mangelbeseitigungskosten konnten die Bauherrenberater in
Bezug auf insgesamt 38 (von 70) warmepumpenbasierten Heizungsanlagen Angaben machen.
Gefragt worden war auch hier jeweils nach dem Durchschnitt der Mangelbeseitigungskosten an
allen mangelbehafteten Anlagen, mit denen die Bauherrenberater innerhalb ihrer Tatigkeit far
private Bauherren in den letzten 5 Jahren befasst waren.
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Abbildung 16: Durchschnittliche Mangelbeseitigungskosten

Ausweislich der vorstehenden Abb. 16 reicht die Spanne der Angaben der Bauherrenberater
hierzu von durchschnittlich 2.000,00 € bis zu durchschnittlich 5.700,00 €. Im Durchschnitt aller
Angaben ermitteln sich 3.405,26 € Mangelbeseitigungskosten je mangelbehafteter Heizungs-

anlage.
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5.3. Untersuchungsergebnisse der Befragung der Heizungsbaubetriebe

Die 13 an der Befragung teilnehmenden Heizungsbaubetriebe gaben an, bezogen auf den
Zeitraum der letzten 5 Jahre insgesamt 714 warmepumpenbasierte Heizungsanlagen installiert zu
haben. Ausweislich der Abb. 17 dominierten dabei Sole-Wasser-Warmepumpen mit einem Anteil
von ca. 52 %, gefolgt von Luft-Wasser-Warmepumpen mit ca. 36,1 %. Wasser-Wasser-Wéarme-
pumpen wurden zu 8,3 % ausgefihrt, Luft-Luft-Warmepumpen zu 3,6 %.

Die teilnehmenden Handwerksbetriebe waren demzufolge schwerpunktma@Big im Bereich der
erdgekoppelten Warmepumpen tatig (ca. 60,2 %) und nur zu ca. 39,8 % im Bereich der
Luftwdrmepumpen, was in einem deutlichen Unterschied zu den bereits dargestellten
Marktanteilen im Jahr 2016 mit 31,1 % bzw. 68,9 % steht.
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Abbildung 17: Bauart der erstellten warmepumpenbasierten Heizungsanlagen

Die Betriebe gaben zudem an, dass der Anteil warmepumpenbasierter Heizungsanlagen an der
Gesamtzahl der in den letzten 5 Jahren gebauten Heizungsanlagen durchschnittlich bei ca. 75 %
lag und diese Anlagen zudem zu ca. 94 % durch den Betrieb selbst geplant wurden. Durch-
schnittlich installierten die teilnehmenden Betriebe ca. 55 Heizungsanlagen im angegebenen Zeit-

raum.

Nach Angaben der Heizungsbaubetriebe traten nach der Fertigstellung an 63 (von 714) Anlagen
Probleme bzw. Mangel auf, wozu insgesamt 87 Nennungen erfolgten.
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Abbildung 18: Aufgetretene Probleme/Méangel an warmepumpenbasierten Heizungsanlagen

Ausweislich der vorstehenden Abb. 18 war das mit Abstand meistvorgefundene Problem ,zu hoher
Stromverbrauch” mit einem Anteil von ca. 36,8 % der Nennungen. Es folgen ,zu geringe
Wassertemperatur” und ,Ausfall der Heizungsanlage“ mit Anteilen von jeweils 17,2 % sowie
Lungentigende Warmwassermenge“ mit 11,6 %. ,Ldrm und Vibrationen im eigenen Haus® und
LLarm und Vibrationen im Nachbarhaus”waren mit jeweiligen Anteilen von 6,9 % zu verzeichnen,

Lunzureichende Heizleistung“zu 3,4 %.

Zu den Ursachen der aufgetretenen Probleme/Méangel tatigen die Heizungsbaubetriebe im
Weiteren insgesamt 79 Nennungen.
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Abbildung 19: Ursachen der aufgetretenen Probleme/Méngel an warmepumpenbasierten Heizungsanlagen
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Die meistgenannte Einzelursache war danach ,sonstige Fehler” (44,3 %), worunter nach den
Angaben der Heizungsbaubetriebe insbesondere Produktfehler der Hersteller bzw. Abweichungen
von den Leistungsversprechen der Hersteller zu verstehen sind. Es folgen ,Nutzungsfehler” mit
26,6 % und ,Einstellungsfehler” mit 17,7 %. ,Ausfihrungsfehler” und ,Planungsfehler” waren nach
Angaben der Heizungsbaubetreibe nur zu 7,6 % bzw. 3,8 % ursachlich. Insgesamt 16 Male gaben
die Heizungsbaubetriebe zudem ,Mehrfachursachen” als Grund fir die Anlagenprobleme/-mangel
an. Unter der Berlicksichtigung der BezugsgréBe von 63 problem-/mangelbehafteten Heizungs-

anlagen entspricht dies einer Quote von 25,4 %.

Zu den sich anschlieBenden Problem-/MangelbeseitigungsmaBnahmen machten die
Heizungsbaubetriebe insgesamt 84 Angaben. Demnach waren auch nach den Angaben der
Heizungsbaubetriebe z.T. mehrere BeseitigungsmaBnahmen erforderlich.
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Abbildung 20: MalBnahmen zur Problem-/Mangelbeseitigung

Ausweislich der vorstehenden Abb. 20 entfallen ca. 67,9 % der Nennungen auf die ,Reparatur/den
Austausch von Bauteilen” und ca. 22,6 % auf die ,Optimierung der Anlageneinstellung/-steu-
erung”. Weitere ca. 9,5 % der Nennungen entfallen auf ,Sonstiges*, worunter insbesondere die
Abstellung von ,Bedienungsfehlern” zu verstehen ist. Der ,Komplettaustausch/die Neuplanung der
Anlage” bzw. ein notwendiger ,Wechsel des Versorgungskonzeptes®, war nach Angaben der
teilnehmenden Heizungsbaubetriebe nicht zu verzeichnen.
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Reparatur/Austausch von Bauteilen
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10 —

insgesamt 33 Nennungen
()]

Komponenten zur.  Wairmepumpe Warmwasser- Warmeverteilung
ErschlieBung d. u. 0. Pufferspeicher
Wirmequelle

Abbildung 21: Reparatur bzw. Austausch von Bauteilen nach Baugruppen

Zu den im Einzelfall zu ertlchtigenden Bauteilen erteilten die Heizungsbaubetriebe korres-
pondierend zu ihren Angaben gemaB Abb. 20 (57 Nennungen) lediglich 33 Male erganzende
Auskinfte. Die Verteilung nach Baugruppen zeigt sich daraus resultierend ausweislich der
vorstehenden Abb. 21 mit einer leichten Schwerpunktbildung bei den Bauteilen ,Komponenten zur
ErschlieBung der Wérmequelle®, ,Wédrmepumpe* und ,Warmwasser- u.o. Pufferspeicher® (mit
30,3 %, 27,3 %, 24,2 % der Nennungen).

Gefragt wurden die Heizungsbaubetriebe auch nach dem Zeitpunkt des Auftretens von Problemen
und Mangeln an den von ihnen ausgefihrten warmepumpenbasierten Heizungsanlagen
ausgehend vom Zeitpunkt der jeweiligen Fertigstellung der Anlage.

Zeitraum seit Anlagenfertigstellung

50 47

45
40
35
30
25
20
15
10

Angaben zu allen 63
mangelbehafteten
Heizungsanlagen

1

Q-2 Jahre 3-5 lJahre liber 5 Jahre

Abbildung 22: Zeitounkt des Auftretens von Problemen und Méngeln nach Fertigstellung der Anlage

Ausweislich der vorstehenden Abb. 22 traten die Probleme und Mangel nach Angaben der

Heizungsbaubetriebe in ca. 74,6 % der Félle bereits in den ersten 2 Jahren nach Fertigstellung der
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warmepumpenbasierten Heizungsanlagen auf, bei weiteren 23,8 % nach einem Zeitraum von

3 - 5 Jahren.

Zu der abschlieBenden Frage der Mangelbeseitigungskosten konnten die Heizungsbaubetriebe zu
insgesamt 39 (von 63) warmepumpenbasierten Heizungsanlagen Angaben machen. Gefragt
worden war auch hier nach dem Durchschnitt der Mangelbeseitigungskosten an allen
mangelbehafteten Anlagen, die die Heizungsbautriebe zu verzeichnen hatten.

Mangelbeseitigungskosten

16.000,00

15.000,00€

14.000,00

12.000,00 ———

10.000,00 —
8.000,00 ———

6.000,00 ——

4.000,00 E—

1.169,23€

2.000,00 —
! 500,00 €

Angaben zu 39 Anlagen

0,00
minimal durchschnittlich maximal

Abbildung 23: Durchschnittliche Mangelbeseitigungskosten

Ausweislich der vorstehenden Abb. 23 reicht die Spanne der Angaben der Heizungsbaubetreibe
hierzu von durchschnittlich 500,00 € bis zu durchschnittlich 15.000,00 €. Im Durchschnitt aller
Angaben ermitteln sich 1.169,23 € Mangelbeseitigungskosten je mangelbehafteter Heizungs-
anlage.
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5.4. Zusammenfassung der Befragungsergebnisse/Bewertung
Der durch die Befragungsteilnehmer getétigte Umfang der Angaben innerhalb der dem Institut far
Bauforschung e.V. zurlckibermittelten Fragebdgen differiert je nach Befragungsgruppe. Die
durchgangig umfangreichsten Angaben machten die Sachverstandigen fir den Heizungsbau, die
sich auch von der Anzahl der Teilnehmer am starksten an der Umfrage beteiligten (ca. 20 % der in
Deutschland im Bereich des Heizungsbaus bei den Industrie- und Handelskammern und den
Handwerkkammern gelisteten Sachverstéandigen). Die auf diesem Wege gewonnenen Daten
kdnnen als reprasentativ eingestuft werden.

Gleichzeitig ist die zu verzeichnende Unterschiedlichkeit in den Teilnehmerzahlen der
Befragungsgruppen insofern unschadlich, als auch die zahlenmaBig geringere Beteiligung der
Heizungsbaubetriebe und Bauherrenberater des Bauherren-Schutzbund e.V. ihren Anteil zur
Gesamtdatenerhebung beitragen konnte. So war jeder dem Institut fir Bauforschung e.V.
zugeleitete Fragebogen prinzipiell verwertbar und leistete seinen Beitrag zur Beantwortung der
Fragestellungen dieser Studie.

Die Untersuchungsergebnisse gemaB der Ziffern 5.1. — 5.3. lassen sich wie folgt

zusammenfassen:

e Es gibt keine Warmepumpenart, die sich in der Praxis bauartbedingt als besonders
problem- bzw. mangelbehaftet zeigt. So verzeichneten zwar sowohl die Sachverstéandigen
als auch die Bauherrenberater die meisten Probleme bei den Luft-Wasser-Warmepumpen
(52,6 % bzw. 52,9 %), allerdings haben die Luftwarmepumpen, wozu auch die Luft-Luft-
Wéarmepumpen zu zdhlen sind, auch den grdBten Marktanteil mit z.Zt. ca. 68,9 %.
Probleme und Maéngel zu verzeichnen waren nach den getatigten Angaben aller
Befragungsgruppen bei allen géngigen Warmepumpenarten, mehr oder minder
proportional zum jeweiligen Verbreitungsgrad am Markt.

e Nach den Angaben der Sachverstandigen und der Bauherrenberater wurden die als
problem- bzw. mangelbehaftet identifizierten warmepumpenbasierten Heizungsanlagen
mehrheitlich (zu ca. 55 % bzw. ca. 61,4 %) durch Heizungsbaubetriebe geplant. Die
teilnehmenden Heizungsbaubetriebe gaben sogar an, dass die von lhnen erstellten
warmepumpenbasierten Heizungsanlagen zu 94 % eigengeplant waren.

e Probleme/Méangel bei warmepumpenbasierten Heizungsanlagen zeigen sich in der Praxis
nach den Angaben aller Befragungsgruppen vor allem in Form von ,unzureichender
Heizleistung” und ,.zu hohem Stromverbrauch” (ca. 50 % aller auftretenden Mangel), was
erhebliche Auswirkungen sowohl auf die Wirtschaftlichkeit der Anlagen als auch den
Wohnkomfort der Nutzer hat. In signifikantem Umfang gibt es auch Probleme mit ,zu

31



Umfrage zur Fehlerhaufigkeit bei der Planung und Ausfiihrung von Warmepumpen IFB
BAUFORSCHUNG
geringer Wassertemperatur®, ,ungentigender Warmwassermenge®, dem ,Ausfall der
Heizungsanlagen® sowie mit ,Ldrm und Vibrationen im Nachbarhaus® bzw. ,Ldrm und
Vibrationen im eigenen Haus*. Vielfach war nicht nur ein Mangel an der Heizungsanlage zu

verzeichnen, sondern gleich mehrere Mangel.

e Bei der Frage, welche Ursachen den festgestellten Problemen/Mangeln zugrunde lagen,
differieren die Angaben der jeweiligen Befragungsgruppen am stérksten.
Wahrend die Sachverstandigen deutlich fliihrend ,Planungsfehlervor ,Ausflihrungsfehlern”
und ,Einstellungsfehlern” als mangelursachlich ansahen, gaben die Bauherrenberater
JAusflhrungsfehlerals fihrend vor ,Einstellungsfehlern®und ,Planungsfehlern®an.
Bei den teilnehmenden Heizungsbaubetrieben war die mit deutlichem Abstand
meistgenannte Ursache ,sonstige Fehler”, worunter insbesondere Produktfehler der
Hersteller bzw. Abweichungen von den Leistungsversprechen der Hersteller zu verstehen
sind. Es folgen ,Nutzungsfehler” und ,Einstellungsfehler®. ,Ausfihrungsfehler® und
~Planungsfehler“ waren nach Angaben der Heizungsbaubetreibe nur in geringem Umfang
ursdchlich.
Sowohl die Sachverstéandigen als auch die Heizungsbaubetriebe machten zudem mit
Quoten von 45,4 % bzw. 25,4 % ,Mehrfachursachen” als Grund fir die Anlagenprobleme

aus.

e Die Frage nach Art und Aufwand der Abhilfe bei aufgetretenen Problemen/Mangeln wurde
durch die Befragungsgruppen ebenfalls unterschiedlich beantwortet, wobei grundsatzlich
zu beachten ist, dass Abhilfe vielfach kumulativ, d.h. in mindestens 2 Formen erfolgen
musste.

In der Hauptsache hielten die Sachverstandigen die ,Reparatur/den Austausch von
Bauteilen” fir erforderlich, gefolgt von der ,Optimierung der Anlageneinstellung/-
steuerung”. Immerhin 21 % ihrer Nennungen entfielen bei den Sachverstéandigen auf den
~Komplettaustausch bzw. die Neuplanung der Anlage” und 6,9 % auf einen notwendigen
.Wechsel des Versorgungskonzeptes®. Bezogen auf die BezugsgroBe von 527
begutachteten Heizungsanlagen zeigten sich demnach ca. 29,8 % (fast ein Drittel) der
Anlagen als vollstandig unbrauchbar bzw. irreparabel.

Die Bauherrenberater berichteten mit ca. 62,9 % ihrer Nennungen von der Notwendigkeit
der ,Reparatur/des Austausches von Bauteilen“und zu ca. 31,4 % von der erforderlichen
,Optimierung der Anlageneinstellung/-steuerung®. Unbrauchbar bzw. irreparabel zeigten
sich nach Angaben der Bauherrenberater 3,0 % der Heizungsanlagen.

Auch die Heizungsbaubetriebe sahen zu ca. 67,9 % die Notwendigkeit der ,Reparatur/des
Austausches von Bauteilen® und zu ca. 22,6 % die erforderliche ,Optimierung der
Anlageneinstellung/-steuerung®. Zu ca. 9,5 % wurde zudem auf die vorzunehmende
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Abstellung von ,Bedienungsfehlern“ hingewiesen. Der ,Komplettaustausch bzw. die
Neuplanung der Anlage” bzw. ein notwendiger ,,Wechsel des Versorgungskonzeptes®, war
nach Angaben der teilnehmenden Heizungsbaubetriebe nicht zu verzeichnen.

e Die Frage, mit welchem zeitlichen Abstand nach Fertigstellung der warmepumpenbasierten
Heizungsanlagen Probleme/Mangel zu Tage treten, kann nach den Angaben aller
Befragungsteilnehmer nur dahingehend interpretiert werden, dass Probleme und Méangel
mehrheitlich von ihren Auswirkungen her alsbald nach Anlagenfertigstellung erkennbar und

zu identifizieren sind.

e Bei der Frage zu den notwendigen durchschnittlichen Mangelbeseitigungskosten beim
Auftreten von Problemen/Mangeln an wéarmepumpenbasierten Heizungsanlagen ist
vorliegend vornehmlich auf die dazu getatigten Angaben der Sachverstandigen mit durch-
schnittlich 13.411,14 € abzustellen. Die Angaben zu insgesamt 458 begutachteten Anlagen
verdeutlichen, dass die Mangelbeseitigungskosten bei eklatanten Mangeln sehr schnell
besorgniserregende Héhen erreichen kénnen, insbesondere wenn diese Kosten nach dem
Ablauf vertraglicher Fristen fir Mangelanspriiche durch die Besteller ggf. selbst getragen
werden mussen.

Selbstverstandlich kénnen Mangelbeseitigungskosten auch deutlich geringer ausfallen,
wenn Anlagen lediglich in Einstellung und Steuerung zu optimieren sind und/oder
Nutzungsfehler abgestellt werden missen.

Andererseits veranschaulichen insbesondere die Angaben der Sachverstdndigen zu den
vorgefundenen Mangeln und deren Ursachen, dass diese mannigfaltig sein kénnen und
nicht nur in Ausnahmefallen z.B. die vollstandige Neuplanung der Heizungsanlage
erfordern. Alleine diese Tatsache verdeutlicht die zumindest potenzielle Gefahr groBer
nachtraglicher Kosten fur die Besteller warmepumpenbasierter Heizungsanlagen.

Zusammenfassend zeichnen die Untersuchungsergebnisse dieser Studie das aktuelle Bild einer
Warmepumpentechnologie, die sehr sensibel auf jedwede Art von Planungs-, Ausfihrungs-,
Einstellungs- und Nutzungsfehlern reagiert. Der allgemein dieser Technik zugeschriebene
Effizienzvorteil dieser Technik verkehrt sich dadurch in der Praxis nicht selten in das Gegenteil.
Gleichzeitig muss nicht nur in Einzelfallen mit erheblichen Mangelbeseitigungskosten gerechnet
werden, um mangelbehaftete Anlagen in einen ordnungsgemaBen, effizienten Zustand zu
versetzen, soweit dies in Ansehung der jeweilig vorgegebenen Gebaudekenndaten Uberhaupt
moglich ist. Die Untersuchungsergebnisse legen des Weiteren nahe, dass es dringend der
zusatzlichen Qualifizierung aller Beteiligten bedarf, die an Planung und Ausflhrung von
warmepumpenbasierten Heizungsanlagen mitwirken, um die Qualitdt der Anlagen steigern und

ihren Effizienzvorteil tatsachlich nutzen zu konnen.
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6 Handlungsempfehlungen

Die Technologie warmepumpenbasierter Heizungsanlagen ist hochkomplex und wirtschaftlich nur

dann effizient einzusetzen, wenn die sonstigen energetischen Eigenschaften eines Gebaudes, in

dem diese Technik zu Einsatz kommen soll, entsprechende Voraussetzungen bieten. Dies ist

regelmasig nur im Neubaubereich oder in gut sanierten Bestandsgebauden der Fall.

In einem ersten Schritt sollten sich Verbraucher bei Interesse an der Warmepumpentechnologie
mit den verschiedenen Varianten der Warmepumpen, den damit verbundenen Anschaffungs- und
Betriebskosten sowie der Nutzungscharakteristik einer solchen Anlage auseinandersetzen.
Vielfach bestehen bei Nutzern Vorstellungen und Erwartungen von der Handhabung einer solchen
Anlage, die nicht mit der Realitdt im Einklang stehen. So lassen sich z.B. im Winter unbeheizte
Raume mit einer Wa&rmepumpenanlage nicht binnen weniger Minuten auf eine
~Wohlfihltemperatur® bringen.

Verbraucher sollten sich  vor einer Anschaffungsentscheidung deshalb  unbedingt
vergegenwartigen, welche genauen Ansprliche sie an das Raumklima und die Warmwasser-
aufbereitung tatséachlich haben. Besonders effizient sind Warmepumpen z.B. nur in Verbindung
mit Flachenheizungen (FuBboden- oder Wandheizung).

Rund um warmepumpenbasierte Heizungsanlagen gibt es etliche Ratgeber. So finden sich
wichtige Informationen z.B. in den Ratgeberblattern und der Ratgeberbroschiire ,Energieeffizienz
und Energieerzeugung - Grundwissen und Innovationen“des Bauherren-Schutzbund e.V. oder auf
der Internetseite des Bundesverband Warmepumpe e.V. (www.waermepumpe.de) Auf dieser

Internetseite finden sich auch verschiedene Rechner, z.B. fir die Heizlastberechnung, die
Berechnung des Schallschutzes bei der Verwendung von Luft-Wasser-Wéarmepumpen, flr die
Berechnung der Jahresarbeitszahl (JAZ) bei den verschiedenen Warmepumpenarten sowie fir die
Berechnung von Férdergeldern.

Ist die Entscheidung zur Anschaffung einer warmepumpenbasierten Heizungsanlage gefallen, gilt
es, die energetischen Kenndaten des Gebaudes in eine sorgfaltige Planung der Heizungsanlage
einflieBen zu lassen. Die Ergebnisse dieser Studie belegen, dass eine Warmepumpenanlage mit
deutlichem Effizienz- und Komfortverlust auf Abweichungen von der optimalen Planung und
Installation sowie Anderungen vom vorgegebenen Nutzerverhalten reagiert, anders als bei
konventionellen Ol- oder Gaszentralheizungen. Dimensionierungsfehler, eine falsche
Zusammenstellung der Anlagenkomponenten oder Defizite in der Anlagensteuerung kénnen sich
auf diesem Wege in schwerwiegender Form auswirken, bis hin zu einer notwendigen Neuplanung
der Anlage.
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Verbraucher sollten deshalb unbedingt nur erfahrene Planer und Heizungsbaubetriebe mit der
Planung und Ausfiihrung warmepumpenbasierter Heizungsanlagen beauftragen. Diese verfigen
i.d.R. auch Uber die notwendigen Erfahrungen bei der Hersteller- und Modellwahl.

Es kann zudem sehr hilfreich sein, mit einem Heizungsbaubetrieb oder einem General-
unternehmer/-tbernehmer eine schriftliche Vereinbarung CUber die Mindestjahresarbeitszahl
(JAZ) der auszuflhrenden Heizungsanlage sowie die Rahmenbedingungen, unter denen diese
gelten soll, zu treffen. Die Vertrauensanwalte des Bauherren-Schutzbund e.V. beraten darlber,
wie sich derartige Beschaffenheitsvereinbarungen in Bauvertrage integrieren lassen.

Ergénzend zu den vorstehenden Handlungsempfehlungen sollten interessierte Verbraucher die
nachfolgende Kurzcheckliste bei inrer Anschaffungsentscheidung berlcksichtigen.

Ist das Gebédude geeignet fiir den Betrieb einer wirmepumpenbasierten Heizungsanlage?

- Ausreichende Ddmmung vorhanden?

- Wérmeverteilung erfolgt (iber eine FuBBboden- oder Wandheizung?

Erfolgte eine Heizlastberechnung nach den anerkannten Regeln der Technik?

Welche Warmepumpenart passt zum Gebdude und den értlichen Bodengegebenheiten?

- Sole-Wasser-Wérmepumpe?

- Luft-Wasser-Wéarmepumpe?

Ist die Einholung eines Bodengutachtens erforderlich, wer trégt die Kosten?

Ist die Frage der Warmwasseraufbereitung und des Warmwasserbedarfs ausreichend geklart?

(Kann die Warmwasseraufbereitung ebenfalls (iber eine Warmepumpe erfolgen?)

Ist eine Bohrung erforderlich? (Sole-Wasser-Wéarmepumpe mit Erdsonden)

- Wer holt die Genehmigung der unteren Wasserbehérde ein?

- Verfligt das Bohrunternehmen (iber eine Zertifizierung, kénnen Referenzobjekte benannt
werden?

Ist sichergestellt, dass keine Schallschutzprobleme beim spéteren Betrieb der Warmepumpe

entstehen? (Luft-Wasser-Wéarmepumpe)

Ist die genaue Planung und Auslegung der Heizungsanlage gewéhrleistet?

Ist ein hydraulischer Abgleich fiir die Warmequelle und die Wérmeverteilung vorgesehen?

Ist der Einbau eines Warmemengenzéhlers zugesichert, um die Jahresarbeitszahl (JAZ) jéhrlich

kontrollieren zu kénnen?

Wird die Jahresarbeitszahl (JAZ) der Anlage vertraglich zugesichert?

Werden Hersteller und Typ der Anlagenkomponenten genau bezeichnet?

Kann der ausfiihrende Heizungsbaubetrieb benannt werden?

- Verfiigt der Heizungsbaubetrieb lber ausreichende Erfahrungen bei der Auffihrung
derartiger Anlagen?

- Kénnen Referenzobjekte benannt werden?

Darlber hinaus stehen die Bauherrenberater des Bauherren-Schutzbund e.V. fir alle Fragen rund
um die Ausfihrung und den Angebotsvergleich von warmepumpenbasierten Heizungsanlagen zur
Verfigung. Je nach Anlagenart besteht zudem die Mdglichkeit einer baubegleitenden
Qualitétssicherung bzw. einer Planprifung.

Institut fir Bauforschung e.V.,

Hannover, 17.10.2017
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