SO WIRD DER BESTAND FIT FUR DIE WARMEPUMPE

Praktische Erfahrungen

\

LA\
AN

nil \N

§t ]

2

| 2P |

oy |

2 = '

LN LW\

= Il VN AW

Dr.-Ing. Marek Miara

e\ AA\\Y

=

5

"

R
A1
HEE

7. Willicher Praxistage Geothermie
04.11.2021 Online

(.

1RYY
| 8\

J
I
‘ [

1

!
{

i

3
5%/
i)
i

9
(3]
e
i

\

~ Fraunhofer
ISE



Bedeutung der Warme(pumpen) fur die Energiewende
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Energiesystem der Zukunft
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Warmepumpen im Bestand

Schafft es die
Warmepumpe?

B |st es moglich? Wird die Bude
warm?

Welche Heiz-
temperaturen
sind
notwendig?

Auch mit
Heizkorper?
B |Ist es sinnvoll?

Okologisch? )
Okonomisch?
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Verteilung der Heizenergie auf die einzelne Temperaturgrade
Wann wir die Heizenergie bereitgestellt?

AuBenlufttemperatur

_00No
75-90% TI°C]

bereitgestellte
Heizwarme
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von
alle Anlagen

Neubau 71, N fur WWV-
bis ise Bereitung
nicht sanierter Al

abgeschlossene
Feldtests seit
20 Jahren

mehr als o = Warmequellen

300 | Luft

Warmepumpen S und ) —
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Effizienz der Warmepumpensysteme

117 Luft/Wasser- 149 Sole/Wasser-
Warmepumpen Warmepumpen
“ Warme
“  Strom
(Warmepumpe)
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Warmepumpen — Monitoring EFH

Arbeitszahlen

Projektname B Luft/Wasser-WP ® Sole/Wasser-WP Anlagenanzahl Messperiode
18
> WP Effizienz 2,3 3.4 07.2007-06.2010
< 3,1 I s 56
() .
< * heue
2,2 4 2 35
WP Monitor ' ' Anlagen 07.2012-06.2013
‘ 3,0 5,4 45
WP im 35
. 01.2008-12.2009
5 Gebaudebestand 4, 3 36
S
2l weemart 2 - — 3.8 |(4.6) 29 07.2018-06.2019
mBestand (1 3)| 33 —4 7 12 (neuste Ergebnisse)
1,0 2,0 6,0
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Effizienz und Warmelbergabesystem (Luft/Wasser-WP)

jahrliche Effizienz im Heizmodus [-]
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Effizienz und Warmelbergabesystem (Luft/Wasser-WP)
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Wie oft arbeiten Heizstabe?

117 Luft/Wasser-
Warmepumpen

2,8% 1

bei ca. 50% der Anlagen wurde
keine Arbeit des Heizstabs festgestellt

149 Sole/Wasser-
Warmepumpen

1,2 %=

bei ca. 75% der Anlagen wurde
keine Arbeit des Heizstabs festgestellt

Warme

Strom
(Warmepumpe)

Strom
(Heizstab)
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Effizienz der Luft-WP wenn es wirklich kalt ist
Die ersten zwel Wochen im Februar

mittlere mittlere Effizienz von Anzahl der Anlagen mit
AuBentemperatur 17 Luft/Wasser- dem Einsatz des Heizstabes:
wahrend Betrieb der WP* Warmepumpen*

*in den letzten 50 Jahren gab *die drei besten in vollsanierten
in Deutschland nur 5 Monate Hauser wurden nicht berticksichtigt

mit mittleren Temperaturen unter -3,5°C
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Ist es sinnvoll? - Okologie

Deutschland 2019

der Warmepumpe

Quellen fir die Emissionsfaktoren:
Umwelt Bundesamt (Strom 2018),
GEMIS 2019 (Erdgas 240 g/kWh)
Prognos, KNDE 2050 (Strom 2030)

0% ?

Emissionsfaktoren Strom: 401
in g/kWh Erdgas+Solar: 215
Effizienz

.5 3,0 3,5 40 4,5

CO, Emissionsminderungen gegenuber Gaskessel plus Solar*
*Effizienz des Gaskessels 90%, solarthermische Unterstutzung von WW-Bereitung (70%)
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Ist es sinnvoll? - Okologie

Deutschland 2019 Deutschland 2030
Emissionsfaktoren Strom: 401 Strom: 143
in g/kWh Erdgas+Solar: 215 Erdgas+Solar: 215
Effizienz
.5 3,0 3,5 40 4,5 @ 2,5 3,0 3,5 40 45

der Warmepumpe

Quellen fir die Emissionsfaktoren:
Umwelt Bundesamt (Strom 2079),
GEMIS 2019 (Erdgas 240 g/kWh)
Prognos, KNDE 2050 (Strom 2030)

0% 9
M

CO, Emissionsminderungen gegenuber Gaskessel plus Solar*
*Effizienz des Gaskessels 90%, solarthermische Unterstutzung von WW-Bereitung (70%)
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Strompreise in Europa 2020
Ungleiche Ausgangslage

Steuern und Abgaben Cent’/kWwh 10 Jahre
Deutschland 53% 30,4 1 20%

Osterreich 212 1 7%
Niederlande [ESCI 143 1-21%
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Monatliche Betriebskosten

Monatliche Kosten fir die Beheizung eines Hauses (Heizflache 150 m?2)

mit Warmepumpe

Strompreis
pro kWh

24 Cent
(Mittlerer Warmepumpentarif 2020)

nicht 170

saniert CkWh/mza
teil | 120

saniert JkWh/m2a
70

saniert |kWh/mz2a

¢ 213€

& 177 €

¢ 150 € & 152¢€

¢ 107 €

®94€ & 83¢

¢ 73€

Effizienz der
Warmepumpe

25 30 35 4,0 45
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Monatliche Betriebskosten

Monatliche Kosten fiir die Beheizung eines Hauses (Heizflache 150 m?2)

mit Warmepumpe

mit Gaskessel

Strompreis 24 Cent 6.5 Gaspreis
pro kWh (Mittlerer Warmepumpentarif 2020) ! Cent/kWh
nicht 170
saniert (KWh/m?a
® 153¢
teil I{ZF
saniert |kWh/m2a € 108¢€
T
70 ® 63¢
saniert kwh/m2a
Effizienz der 021 CO, Preis €/Tonne
Warmepumpe 5 €T) *Annahme
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Monatliche Betriebskosten

Monatliche Kosten fiir die Beheizung eines Hauses (Heizflache 150 m?2)
mit Warmepumpe mit Gaskessel
Strompreis 24 Cent 6.5 75 85 Gaspreis
pro kWh (Mittlerer Warmepumpentarif 2020) ! ! ! Cent/kWh
nicht | 170
saniert (KWh/ma
152 €
teil I{ZF ¢ 133€
i 2 107 €
saniert jkWh/m?a ¢ 94¢€ o 53¢
T
70 € #55¢ gag¢
saniert kwh/m2a
Effizienz der 2021 \2025 >2025 CO, Preis €/Tonne
Warmepumpe 2’5 3’0 , 4’0 4,5 (25 €M) 5€T) (140 €T)* *Anr21ahme

\

—~ Fraunhofer
ISE



Monatliche Betriebskosten

Monatliche Kosten fiir die Beheizung eines Hauses (Heizflache 150 m?2)

mit Warmepumpe

mit Gaskessel

Strompreis 20 Cent 24 Cent 6.5 75 85 Gaspreis
pro kWh (deutliche Senkung der EEG-Umlage) (Mittlerer Warmepumpentarif 2020) ! ! ! Cent/kWh
& 213¢€
nicht 170

saniert (KWh/m?al | f o 170 & 177 €

¢ 150 € & 152¢€
142 €
teil [ 120 ®120¢ ®121€ ®125€ # 133¢
saniert |kWh/mz2a 100 € ’ 106 € & 107 €
®386¢ ® M€ ga3¢
®75¢€ ®67€ & 73€

58 €

70
saniert |kWh/mz2a

Effizienz der kz’s %0 35 4,0 4,5

Warmepumpe

25 30 35 4,0 45

2021 025 >2025
@5€m)  E5€m (1o em*

CO, Preis €/Tonne

*Annahme

N4
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Projekt «Warmepumpen im Bestand»
Beispiel 1

Baujahr des Hauses
Heizenergieverbrauch
Energetischer Zustand
Heizsystem

Effizienz der Warmepumpe

1937 (84 Jahre alt)

etwa 210 kwWh/(m?2a)

sehr schlecht, kaum saniert
Fenster und Heizkorper ausgetauscht

AuBenluftwarmepumpe mit Heizkorpern

3,0
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Beispiel 2

Baujahr des Hauses
Heizenergieverbrauch
Energetischer Zustand
Heizsystem

Effizienz der Warmepumpe

1973 (48 Jahre alt)

etwa 100 kWh/(m2a)

durchschnittlich, geringfugig saniert
Dach wurde vor 31 Jahren gedammt

Erdreichwarmepumpe mit Heizkorpern

3,7

—
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Warmepumpen im Bestand

JAI

Wird die Bude
warm?

B |st es moglich?

M |st essinnvoll?

Okologisch?

JAI

<
RS tston
™ ¢

Fallen JA!

Schafft es die
Warmepumpe?

Welche Heiz-
temperaturen
sind
notwendig?

JA' Auch mit

Heizkorper?

Okonomisch?

mm... nicht immer,
perspektivisch - ja

23
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Zusammenfassung

B Mehr als 70% der Wohngebaude in Europa sind alter als 40 Jahre.
Es ist moglich (und notwendig) Warmepumpen in Bestandsgebauden einzusetzen

B Aus technischer Sicht (besonders bei Ein- und Zweifamilienhauser) gibt es kaum Grinde,
warmepumpen in Bestandsgebauden nicht schon heute einzusetzen

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

B Die grol3e Bandbreite an Arbeitszahlen ahnlicher Warmepumpenanlagen zeigt die Vielfalt an
Effizienzeinfllissen
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About English

ENERGIEGEWINNUNG

Warmepumpen im Bestand, eine Serie in
12 Folgen

3 Marek Miara (4 10. Februar 2021 # 1Kommentar

Warmepumpen sind nur fiir Neubauten oder energetisch anspruchsvoll sanierte Gebaude
geeignet! Dies ist eine gangige Auffassung, die heute in vielerlei Hinsicht als widerlegt gelten
kann.

Zum Gliick — kénnte man sagen, — denn gerade die Bestandgebaude sind entscheidend, um
in Zukunft Klimaneutralitat zu erreichen. Etwa 75 Prozent der Wohnfliache wird heute noch

Der Forschungs-Blog des B2
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