SanierungsmaBnahmen im
Gebaudebestand fur den
Einsatz von Warmepumpen

C.A.R.M.E.N.-Fachgesprach
09. Oktober 2018

Aschaffenburg
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* Eine Erwei g des in der Pr atistik ,Bi im Jahr 2014 filhrte zu héheren
Stiickzahlen im Vergleich zum Vorjahr. Die prozentuale Entwicklung zum Vorjahr ist aber negativ.

10-Jahres-Verlauf Absatz Warmeerzeuger Deutschland
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1. Was im Altbau zu beachten ist...

2. Anlagen-Kombinationen

3. Polysun-Optimierung

4. Praxis-Werte aus einem Wohngebdude

5. (Praxis-Werte aus einem Nichtwohngebdude)
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Beschreibung/Bauweise/Baujahr mittlere Heizlast [W/m?]
vor 1977 130
WdarmeschutzV 1977 70
WdarmeschutzV 1995 40

EnEV 2002 30
Niedrigenergiehaus 25

Passivhaus 10

Wichtig: Raumheizlast nach DIN EN 12831 (oder
Gebdaudesimulation) ermitteln und spez. Heizlast des
»schlechtesten Raums* beachten! (kann doppelt bis
dreifach so hoch sein wie der Mittelwert)




K(A)ltbau und Warmepumpen

. Im nicht energetisch modernisierten Altbau mit Heizkdrper
ist die Vorlauftemperatur bei Norm-AuBentemperatur bei
70 °C und mehr...

. Je hoher die Vorlauftemperatur, desto geringer die
Leistungszahl einer Warmepumpe (Effizienz-Kriterium!)

miller
ingenieurt BUo
Heizkennlinien
Heizkennlinien
70
P
= 60
5 50
=
o 40
o —
E 30
5 20
o
G 10
>
0
-14 -9 -4 1 6 11

AulRentemperaturin °C

— 70 55 e 35




mil

cr®

ngenieurbUuIc

Leistungszahl (inkl. Pumpenleistungsanteil)
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Modernisiertes Wohngebdude mit 2 Heizkreisen (FBH + HK):
- Vorlauftemperatur FBH: 35 °C
- Vorlauftemperatur HK: 57 °C (KfW-Anforderung erfUllt!)
- Analyse des ,schlechtesten Heizkorpers” und Erhbhung
dessen WarmeuUbertragungsleistung
- Reduktion der Vorlauftemperatur HK auf 47 °CllI

Heizflichendaten

Lfd. Raumbezeichnung Raumheizlast Heizflachentyp tz | Normleistung | Verhéltnis | Entf. zur

Nr. W] [°C] 75/65 °C Quk/Qr Pumpe
1|Bad 530|Heizkérper 1 39 1732 3,3 mittel
2|Essen 520|Heizkérper 1 Platte 22/600/1200 31 2033 3,9] nah
3| Flur EG+OG 441|Heizkérper 1 Platte 22/900/600 36 1413 3,2 mittel
4| Kiche 207 |Heizkérper 1 Platte 22/600/500 30 847 41 nah
5 Schlafen 592 |Heizkérper 1 Platte 22/600/1400 31 2372 4,0 mittel
6|Bad 315|Heizkérper 1 Platte 22/500/800 39 1049 3,3 weit
7| Schlafen NO 635[Heizkérper 1 Platte 22/600/1400 32 2372 3,7 weit
8| Schlafen SW 864 Heizkérper 1 Platte 22/600/1400 40 2372 27| weit
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1. In bivalent-teilparallelen Systemen (auch bei der
Ergdnzung eines bestehenden Heizungssystems) kann der
Bivalenzpunkt so gewdhlt werden, dass der COP besser
ist als bei Erdreich-Warmepumpen

2. Investitionskosten deutlich geringer als bei Erdreich-
Warmepumpen (ca. 10 t€ fir Warmepumpe, Erdreich-
Kollektor oder Bohrung zwischen 10...20 t€)

In Gebduden mit keiner oder wenig D&Gmmung haben
Erdreich-Wa&rmepumpen in der Hauptnutzungszeit
(AuBentemperaturen <0 °C) einen Vorteil durch bessere
Arbeitszahl, in gut geddmmten Gebduden ist der
Warmebedarf fur Warmwasser meist hdher als frs Heizen!
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Die Kombination von Warmepumpen mit anderen
Technologien kann viele Vorteile bieten:

1. (Luft-Wasser-)Wdrmepumpe mit Photovoltaik:
- besserer Ertrag als Solarthermie ohne Direktstrahlung
- sg-ready: Solarer Uberschuss ist in Wé&rme ginstiger zu
speichern als mit Akku (Faktor 10...30!)
- Pufferspeicherdimensionierung beachten!

2. (Luft-Wasser-)Warmepumpe mit Scheitholz:
- (groBer) Pufferspeicher fur beide Systeme notwendig
- Ausfallsicherheit/Redundanz
- Investition im akzeptablen Rahmen
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Polysun-Optimierung |

Temperatur: 45 °C
Durchschnittliche Yalumenantnahme: 81,7 Tag

Heizwérmehedarf ohne W 5150 Kith
Ener (Transmission + Luftung): 10.000 kah

[ [ERL Sall-Raurntsmperatur 20°C

Anzahl der elekrischen Yerbrauchsprofile: 1
Werbrauchsprofil 1:15 min Lastprofil HO3: Paar, 30 - 64 Jahre, 1 berufstatig, 1 zuh;

*
EE Gesamtverbrauch der Profile: 2 800 kyh
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Polysun-Optimierung li
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Polysun-Optimierung Il

Jumschait-Ausentemperatur: 10°C, Leistung|
[Warmepumpe: 10 kW (iherm), ohne Akku

V1:5001 | v2:1.5001 | v3:3.0001| v4: 50001 |v: 10.000 I

PV-Eria 9209 | 9a09 | 9409 | 9w | vy
Haushalt 2800 | 2800 | 2800 | 2800 | 280
Sromverbrauch WP (Eaux) 1254 | e | 8% | 2080 | 1914

Grmemenge WP (Qaux) 2990 | 388 | 405 | s | 440

WP 238 235 232 231 232
siomasseverbravch (Qaux) 7803 | 443 | 4263 | 48 | 4
Biomasseverbraveh (Eaux) 562 | 408> | sa0s | w756 | sew
esamt-Warmemenge 7793 | 8251 8672 | 9140 | 886
Grmeanteil WP % % 51 3
[Netzeinspeisung 7003 | 62 | 6ab | 6176 | baa
Netzbezvg e | 1éa e | 1esr 1559
Direkiverbravch (Rdcs) 2406 | 286 | 304l 323 | 374
pirekiverbrauchsantel (Rdcs) %6 255 23 340 37
esamt-Shomverbrauch Z074 | 448 | a7y | 4900 | 474

ie -Bilanz [ | 50 562 a0 347
[imérenergie-Bilanz 6145 | 15213 | 14703 | 4247 | 14373

imschall-AuBentemperatur: 5 °C, Leistung |
rmepimpe. 10k (nermy. ohne akky | V15091 | V215001 | va: 30001 va: 50001 | v 10.00 |

PV -Eria 5405 | 9405 | 945 | 9405 | vaw

e So00 | 70| 2s0 | 700 | 26m
Someerbravch W (Faus] N I G O M)
Grmemenge WP (Qaux) 3435 5,866 5792 5520 _?
T N O
e ] 7 3 N irek b h
(D Soe e [ sz | ea Direktstromverbrauc
s R V] WO 20
rmeanieil Wr N A A
Neteinspein VAT T A I 3.400
Netberus e T T R
2220 | 730 | 25 | 7ew |4 3.200
il (Rdcs) 256 25 269 %2 | | /
esamt-Shomverbravch 4123 4240 4335 s | A4 3.000
Endenergie-Bilanz 2360 | w00 | s 20 | 4 /
Fimirenere-sianz Toas | ety | Temm | Tser

mschall-AuBentemperafur; 0°C, Leitung | -
/Grmepumpe: 10kW (herm.), ohne Ak | V15901 | V2 1-8001| v3: 30001

2.800
2.600 /
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a0 | var | vy | var | 4 /
2800 | 2800 | 2000 | 2
2066 562 544 o5 || 2.400
5578 5204 162 S0 | 4
270 2465 6 26 || 2.200
2.458 2960 41T ae% | 4
537 | apr [ 4w | 500 | 2.000 . . . . . . . . . \
8971 | 9201 | 92 | 020 | |
62 5 5 51 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
72a0 | 7085 | eve5 | e | 4 . L
2719 | a2 | 2305 | ooa | | PufferspeichergréRe in Liter
2168 | 230 | 249 | 250
230 247 261 2%9 | |
ases | 4zer | azes | aumm
endenergie-Bilanz 870 | 020 | 2y | 1890 —AT10
rrim 5 NFZCE7AN ST 77 M Vi
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Polysun-Optimierung lil
Folgende Annahmen gelten fUr eine PV-Anlage ohne
Wdarmepumpe mit Holzpelletofen:
v’ PV-Erfrag: 9.409 kWh/a
v’ Direktverbrauch: 1.746 kWh/a
- Deckung des Haushaltsstromverbrauchs zu ca. 60 %!
v Holzpelletverbrauch: ca. 3 Tonnen
v’ Zus@tzlicher Stromeinkauf: ca. 1.000 kWh/a
v Endenergiebilanz: ca. 8.000 kWh/a
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Polysun-Optimierung lil

Folgende Annahmen gelten fUr eine PV-Anlage mit
Warmepumpe sowie 4.000 | Pufferspeicher und
Holzpelletofen:

v PV-Ertrag: 9.409 kWh/a
v" Direktverbrauch: ca. 3.200 kWh/a
- Deckung des Stromverbrauchs zu ca. 65 %!
v Holzpelletverbrauch: ca. 1 Tonne
v’ Lusatzlicher Stromeinkauf: ca. 1.700 kWh/a
v Endenergiebilanz: ca. -600 kWh/a

Gesamtbewertung
Primérenergiebedarf

IstZustand: 128 KWhinva
Saniert 24 kWhinra

v
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Praxis-Werte aus einem Wohngebaude Il

So wird aus einem Altbau ein ,,KfW-
EH 55" mit ca. 50 t€ Zuschussl!!
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Praxis-Werte aus einem Wohngebaude lll

Energie-Bilanz seit Sept. 2017:

v PV-Ertrag: ca. 8.400 kWh/a
v Stfromeinspeisung: ca. 6.100 kWh/a
v’ Stromeinkauf: ca. 2.400 kWh/a
v’ Stromverbrauch: ca. 4.600 kWh/a
v Scheitholzverbrauch: ca. 4 Ster/a (weich, nass)

v' Endenergiebilanz: ca. 0kWh/a
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Praxis-Werte aus einem Wohngebaude IV

Kostenbilanz:

v Verbleibender Stromeinkauf:  ca. 700 €/a
v' Einnahme EEG-Vergutung: ca. 800 €/a
v' Ausgabe Scheitholz: ca. 300 €/a

- Einsparungen von ca. 2.500 €/a beziglich der Ausgangs-
Situation (Heizen+Warmwasser+Haushaltsstrom)!!!
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3. Energetische Modernisierung (ElektroPlus)
Auggngs-Situation:
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3. Ausqanqs—Situationﬂ mit Anbauﬂten
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Nach der Modernisierung:
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Erste Kennwerte;

Stromerzeugung PV-Anlage (82 kWp): ca. 80.000 kWh/a
Warmemengenverbrauch (inkl. Kalte): ca. 30.000 kWh/a

- Spezifischer Verbrauch: ca. 25 kWh/(m?*a)
Stromverbrauch Warmepumpe: ca. 10.000 kWh/a
Autarkie (ohne el. mit th. Speicher): ca. 50 %
Stromeinkauf ,WP, Licht, usw.*: ca. 4.000,- €/a
Stromverkauf: ca. 6.000,- €/a
COP von Nov. 2017 — Jan. 2018: ca. 3,5!!
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Vielen Dank an alle vor dem Bildschirm!!!

Wie ware es mit einer Plus-Variante?

Passiv /,j\ + aktiv S =

Besuchen Sie und auch unter www.miller-ib.de!
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