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Photovoltaik und Warmepumpe — eine gute Kombination
Sven Kersten, Warmepumpen-Marktplatz NRW der EnergieAgentur.NRW
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Die Aufgaben der EnergieAgentur.NRW“)

Die EnergieAgentur.NRW fungiert im Auftrag der Landesregierung NRW als operative
Plattform fur Unternehmen und Institutionen in NRW mit breiter Kompetenz im
Energiebereich: von der Energieforschung, der technischen Entwicklung, Demonstration
und Markteinfiihrung tber die Energieberatung bis hin zur beruflichen Weiterbildung.

Die EnergieAgentur.NRW steht in NRW als zentraler Ansprechpartner in allen Fragen
rund um das Thema Energie zur Verfiigung.

Im Sinne der Clusterpolitik konzentrieren sich die Aktivitdten in Netzwerken flr
Unternehmen, Hochschulen und Forschungseinrichtungen darauf, Innovationsprozesse
zu forcieren, Kooperationen anzubahnen sowie Markteinfihrungen von innovativen
Produkten national und international zu beschleunigen.
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-~ Gesamtbestand zentrale Warmeerzeuger 2014

Warmepumpen
0,7 Mio. Stlick \ Biomassekessel

/ ca. 0,9 Mio. Stiick

Gaskessel
(Heizwert) —
8,9 Mio. Stlick

Olkessel (Heizwert)
~ 5,2 Mio. Stiick

\_Ol-Brennwertkessel
ca. 0,6 Mio. Stlick

Gas-Brennwertkessel /

ca. 4,4 Mio. Stuick Knapp

70%

Installierte Kollektorflache, der Anlagen

thermische Solaranlage

ca. 18,4 Mio. m?
~ 2,0 Mio. Anlagen

entsprechen nicht
dem Stand der
Technik

~ 20,7 Mio. Warme-
erzeuger im Bestand
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Heizungswarmepumpen in NRW ueie: swe ev. una serechnungen wem nrw, stana: 2016)
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2,0 Mio Warmepumpen in Deutschland
1400.000 Warmepumpen in NRW

i RRARRERNNNN]

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2{]07 2003 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

60000

40000

Folie 5 Dipl.-Ing. (FH) Sven Kersten



Beheizungsstruktur in NRW bis 2050 EnergieAgentur NRW 1

100% —
Solarthermie
90% -
B Strom Sonderform (z.B. Heizstab im PH)
BO% - E Elektro-Warmepumpe (Strom +
Umweltwirme)
70% B Strom Nachtspeicherheizung
EBiomasse (Kessel und Ofen)
60% -
B Fernwdrme (HKW)
50%
ENah- und Fernwirme-BHKW (> 50 kWel)
40% -
Gas Mini-BHKW (bis 50 kWel)
30%
B Gas Warmepumpe
20% | uGas (Zentralheizkessel, Etagenheizung)
10% - =0l (Zentralheizkessel, Einzeléfen)
0% - L Kohle Einzeléfen
Istwert 2020 2030 2040 Zielwert 2050 Quelle: Klimaschutzplan NRW
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Effizienz von Warmepumpen steigt T

WP im Gebaudebestand Neubau (WP Effizienz) Neubau (WP Monitor)
3,0

2,0 4,0

3,3
26/

50 1,0

SPF \6‘0 0o

r lo
2008-2009 07.2007-06.2010 07.2012-06.2013

1,0

| Luft/Wasser-Warmepumpenanlagen

o Sole/Wasser-Warmepumpenanlagen
L3
neue Anlagen

® Fraunhofer ISE % Fraunhofer

ISE
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Welches Haus, welche Heizung? Eetguonel 4
- Keine Pauschalaussage maoglich!
- Aussage: ,Warmepumpe nur im Neubau® ist falsch!
- Neubau, mittlerweile mehr als 30 % Warmepumpen
- Altbau?
- Warmebedarf, Fensterqualitat, Heizungsflachen
- Heizlastberechnung fur jeden Raum notwendig
- Vorlauftemperatur moglichst niedrig
- Hydraulischer Abgleich!!!
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Kaltemittel:

"Fluid, das zur Warmeubertragung in einer Kalteanlage eingesetzt
wird, und das bel niedriger Temperatur und niedrigem Druck
Warme aufnimmt und bei hoherer Temperatur und hoherem Druck
Warme abgibt, wobei Ublicherweise Zustandsanderungen des
Fluids erfolgen." (Quelle: DIN EN 378-1 Abs. 3.7.1)

Siedetemperatur verschiedener Kaltemittel:
Ammoniak = -33,0 °C bel 1,00 bar
Kohlenwasserstoffe = -26,3 °C bei 1,00 bar
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Funktionsweise einer Warmepumpe

Elektrische
Energie

Erdwarme
Grundwasserwarme T
Warme aus der Luft

Abwiadrme

Heizwarme
Verdichter

v

verdichben

verdampfen verflussigen

entspannen

p!
Entspannungsventil
A AR

Quelle: EA.NRW
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Welche Warmequellen gibt es? 775 57 ima

- Abwasser

- Fluss- oder Seewasser
- Prozesswasser

- Elisspeicher

- Dachabsorber

Quelle: EA.NRW
AT A
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Geothermische Potentialstudie 7 7w

< 40
> 40 - 50 www.gd.nrw.de

> 50 - 60 www.lanuv.nrw.de
>60-70

> 70 - 80

> 80 - 90

> 90
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Geologische Daten www.gd.nrw.de
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http://www.geothermie.nrw.de/
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Intelligente Steuerung verbindet WP und PV

406 ~NJ = Wechselstrom
Offentliche %%,
Netz NV / Y === = Gleichstrom
Wechselrichter '90/0
Laderegler v @9‘\‘
Haushaltstrom i
~J
Akku
Elektroauto ~v ‘*—f-“ "
Warmepumpe NV
8 Heizung
Warmwasser
Wechselstromsystem
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Modulierende Sole/Wasser-Warmepumpe

Leistung
(kW)

Auslegungsleistung Bisher: Leistung Warmepumpe

\ / Sole/Wasser ungeregelt

Neu: Leistung Warmepumpe
geregelt nach Leistungsbedarf

/4

Bedarf des Gebaudes

Auslegungstemperatur Heizgrenze f;lés)sentemperatur

Quelle: Viessmann
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Einstufige Warmepumpe Inverter-Warmepumpe

ohne Speicherung  mit Speicherung  ohne Speicherung  mit Speicherung

M‘l\L _lll‘___l _‘L -

Eigenverbrauchserhohung
¢ + + ++

Netzentlastung

- PV-Erzeugung | PV = Warmepumpe [ Netz 2 Warmepumpe

A T T e I N R T T g T ReWe T " e T Y S R R TS IS T T
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Stromspeicher

= Lademaglichkeit von zu viel
produziertem Strom

= ErhOhung des selbst
genutzten Strom von 30% auf
Ca. 70% der PVA Quelle: Solarwatt

= Entlastung der Netze

= Derzelt noch erhdhte Kosten
mit stark fallender Tendenz -
20% pro Jahr

Quelle: Hoppecke Batterien

Quelle: Tesla
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Tool Berec

hnung WP, PV, Speicher
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1
. Gebiude Haushaltsstrom Pufferspeicher Warmwasserbereitung (Speicher) | kWl Au5|egung der Wi'irmepumpe
R 12,00
3 Heizwarmebedarf 20000 kWh | W Verbrauch pro Jahr 3000 Kwh v Wolumen 5001 v
10,00
a Beheizte Flache 160 m? h 4 angenommene Grundlast 400w W ‘Wasserinhalt Heizkreise 1001 v Volumen 3001 | W
8,00
5 spezif. Heizwérmebedarf (20°C) 125 khW/m? Hysterese Solltemperatur +/- 50K | W Solltemperatur /C
efshre Heizlast 600
6 r\;‘frsfhltg f;er:uSslegungl 12kW| |Warmepumpe ir2 Einstellung Festwertmischer A0C | W Mindesttemperatur 43°C | W 400 \
7 spezif. ungefdhre Heizlast 75 W/m?| |Heizleistung (Bivalenztemperatur wihlen) | |Solltemperatur forcierter Betrieh |60°C | W | [Solltemperatur forcierter Betrieb s0°C W 200 \
Heizgrenztemperatur (nur fir 5o - Warmequelle = g z \
3 Bivalenzpunktleistung) = ®L O Erdnarme O Grundvasser 0,00 T T T T 1
i - v S -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
g eewiinschte Raumtemperatur 20,05C | W Datum Uhrzeit niedrigste Temperatur 19,9°C| |niedrigste Temperatur 36,6 °C
AuBenlufttemperatur [°C]
10 Raumtemp. forcierter Betrieb 230°C | W niedrigste Raumtemperatur 18,6°C 17 Apr. 23:15 in "Rechentabelle” Zeile Nr. 25413| |in "Rechentabelle” Zeile Nr. 1182 a bedarf des Gebdud
11| |wa rmeiibertragungssystem FuBbodenheizung | W hiichste Raumtemperatur 253°C 26 Apr. 1915 héchste Temperatur 40,0°C| |héchste Temperatur 59,9°C === Heizleistung bei Bivalenztemperatur
12| |FuBbodenheizung Luft ®) Monoenergetisch () Monovalent in "Rechentabelle” Zeile Nr. 2| |in "Rechentabelle” Zeile Nr. 32501
13 |Verlegeabstand COP (42/W35) 38 | W Simulationsergebnisse Warmepumpe
max_ benitigte FuRbodentemp. 26,75°C| |ACOP [1/K] 0,05454| |Warmeverlust/24h Warmeverlust/24h 2,5kWh/24h | W LiEmITS T Eearm
14 wasser
15 Bivalenztemperatur ‘Warmeverlust Wiarmeverlust 104 W Warmebedarf [kWh] 18788 1460 20248
16 Heizleistung Bivalenzpunkt 8,08 kW bei WW-Temp. (Herstellerangabe) |65°C | "W bei WW-Temp. (Herstellerangabe) B5°C | W Speicherverlust [kWh] 216 692 508
17 Radiatoren normal | W theor. COP erreicht zu 9% | v bei Aufstellraumtemp. (Hersteller) | 15°C | W bei Aufstellraumtemp.(Hersteller) 15°C | W Wa&rmeerzeugung [kWh] 19645 1958 21603
18 Heizperiode Erdreich tatsachliche Aufstellraumtemp. 12°C | W tats., durchschn. Aufstellraumtemp. 12°C | W Stromverbrauch Wirmepumpe [kWh] 5105 609 5714
19 Januar [ auii COP (BO/W35) Jahresarbeitszahl 3,85 3,22 3,78
20 Februar [ August ACOP [1/K] 0,05454| |Photovoltaikanlage v Warmwasserbedarf Betriebsstunden [h] 1885 225 2110
21 Mérz September Soletemp. durschn. 0eC - Groke ‘ 6 kwp b taglicher Bedarf Kompressorstarts 1283
22 April Oktober theor. COP erreicht zu 95% | W Sliden, Dachneigung 40 © b jahrlicher Bedarf 1460 kWh durchschnittliche Laufzeit [min] a9
ber Grundwasser Ertra D tagl. verbrauch, Duschen mit 38 °C 1231
23 Novem 14 KWhya 2l L
o Dezember COP (W10/W35) Anteil morgens % | W Stromverbrauch der Warmepumpe
Duschzeit bei Standardduschkopf mit
. ACOP [1/K] 0,05454 9,83
25 | |Heizkurve /Kl 10 Ifmin [min]
26 Steigung 0,5 h Wassertemp. durschn. 9°C h Uhrzeit [h] 0700 | W
11%
57| |Pa rallelverschiebung 3 W | |theor. COP erreicht zu 95% | W Anteil abends 20% Warmwasser
Duschzeit mit Standardduschkopf mit AT Heizung
2 10 Ifmin [min] "
. max. elektrische Leistungsaufnahme ‘ 2,71 kw Uhrzeit [h] 00w 5105 [kwh/a]

H 4 r M
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Ein- und Ausgabe

Diagramme

Zuweisungsfelder
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../Tool für Wärmepumpe, PV und Batteriespeicher.xlsx
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ATEERE

7,4 kW L
800 | Multispeicher
3,6 m2 Solarthermie
2,8 KkWp Photovoltaik
15% Deckung WP

L T T T T L TG
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14 kW Sole/Wasser-WP
3 x 100 m Erdwarmesonden
1000 | Multispeicher

12 kWp Photovoltaik

10 m?2 Solarthermie

30% Deckung WP

.......................
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Forder.Navi

F O r d e r n aV I d e r Viele MaBnahmen zur Energieeinsparung oder zur Anwendung Erneuerbarer Energie

werden vom Land Nordrhein-Westfalen oder dem Bund gefordert.

E n e r g I eA g e n t u r " N RW Sie suchen Forderprogramme fiir:

© Privatpersonen
- © Unternehmen
www.foerder-navi.de i .
© Gemeinniitzige Organisationen
O Alle

Zu Forderprogrammen fur Forschung & Entwicklung verweisen wir auf diese Liste

von beratenden Einrichtungen.

© 2016 EnergieAgentur.NRW  Newsletter Kontakt Impressum
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klimaschutz made in nrw

Privatperson

Alle

O BHKW / KWK (O, Erdgas, Flissiggas)

O BHKW / KWK (Biomasse, Biogas)

O Brennwerttechnik (Ol, Erdgas, Flussiggas)
O Energieeffiziente Gebaudesanierung

Kommune

| =
2
8
2
=
o

Unternehmen

O Energieeffizienter Neubau

0 Gebaudeenergieberatung

0 Geothermie

© Holzheizungen

O Kommunaler Klimaschutz (Strategien, Konzepte, Manager)
O Loftung

Gemeinn(tzige Organisation

-
i
-

© Netze und Speicher (Strom)
O Netze und Speicher (Warme, Kalte, Biogas)

0 Photovoltaikanlagen

O solarthermische Anlagen
O warmepumpen

O Windenergieanlagen

O alle

O Forderprogramme von Energieversorgern

AN

© 2016 EnergieAgentur.NRW  Mewsletter Kontakt Impressum
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S Privatperson s 125 12
w = S = <
2 © BHKW / KWK (Ol, Erdgas, Fliissiggas) S E 2
b -
e © BHKW / KWK (Bior « E Slg
= (@] Brennwerttechnilj . = =
o ) o Privatperson S (@]
© Energieeffiziente {  wirmepumpen %
k_) Energieeffizientey Wie soll gefordert werden? E
k_) Gebaudeenergiel Kradit :g
) Geothermie Steuererstatiung =
= ; [
@ ;
: Holzhmzungen_ Verstitung E
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Forder.Navi

WARMEPUMPEN

(ol & | Auswahlkriterien

> Privatperson » alle Forderarten » alle Fordergeber
ZUSCHUSS Bafa: Erneuerbare Energien - Marktanreizprogramm des

L BMUB

Forderinhalt
Wdrmepumpen Férdergegenstand und -bedingungen

- Fordergegenstand: effiziente WP-Anlagen (in Gebduden) bis max. 100 kW
Antragsteller Nennwéarmeleistung zur kombinierten WW-Bereitung und Heizung, Raumheizung
Privatperson (WW-Bereitung wesentlich durch EE), Raumheizung Nichtwohngebdude, Warmezufuhr
Unternehmen zu Warmenetzen, Bereitstellung von Prozesswarme, Nachristung bivalenter Systeme
Kommune - Antragsberechtigt sind Privatpersonen, freiberuflich Tatige, Kammunen, kommunale
Gemeinnutzige Gebietskdrperschaften, kommunale Zweckverbande, Unternehmen, juristische
Organisation Personen des Privatrechts, gemeinnitzige Organisationen oder Genossenschaften

- generelle Voraussetzungen:
Antragstelle » Strom- bzw. Gaszahler miissen die Strom- bzw. Brennstoffmenge erfassen
Bundesamt fiir » Warmemengenzahler am WP-Ausgang
Wirtschaft und » Fachunternehmererkldrung Gber Einhaltung der JAZ-Vorgaben
Ausfuhrkontrolle » hydraulischer Abgleich muss nachgewiesen werden
Férdergeber > Heizkurvenanpassung an das Gebaude

> Prifbericht Uber COP-Wert (Strom-WP) bzw. Normnutzungsgrad (Gas-WP) muss

Bund vorliegen
stand > Umweltzeichen "E.urc_Jblume”; WP-Gutesiegel des EHPA .
13012016 > der Forderantrag ist innerhalb von 9 Monaten nach Inbetriebnahme der Anlage bzw.

Folie 36

dem Abschluss der Optimierungsmalinahme bei dem BAFA zu stellen

- Luft/Luft-WP werden nicht geférdert, wenn die erzeugte Warme an die Luft

abgegeben wird

- WP-Anlagen, die Prozesswarme bereitstellen, werden gesondert geftrdert
- Definition Gebdudebestand: ein vorhandenes Heizungs- oder Kihlsystem wurde vor

mehr als zwei Jahren installiert

EnergieAgentuET’!:!B}{!i)»

Dipl.-Ing. (FH) Sven Kersten
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BAFA-Forderung fur Warmepumpen bis 100 kW (mehr Infos unter www.waermepumpe.de/foerderung)

1

SN
e
AUle Angaben ohne Gewdhr.  Quelie: Richthinien zur Forderung von MaBnahmen zur Nutzung emeuerbarer Energien im Warmemarkt 201

—

( MaBnahme I Basisférderune’ I Innovationsférderung? I | Bonusférderune -
Basisforderung' Innovationsforderung® Bonusforderung S
X
Gebiudebestand Gebiudebestand Neubau '-mma"asseo'::"t'“""s g -
+ iclini-
g
100 €/kW, mind. 4.500 € Pufferspeicher mind. 30 I/kW und S
Y, 150 €/kW, 100 €/kW, Schnittstelle nach SG-Ready-Richtlini- %
JAZ: =SS NI VIO Nguanca mind. 6.750 € mind. 4.500 € en. Auch bei Innovationsforderung. P
2 4,0 im Nichtwohngebaude B
: . Gil
100 €/kW, mind.4.000 € | 150 €/kW, 100 €/kW, "°mb‘:2‘(;:"€’b°““‘ ‘§ o
JAZ:238124,0 Mind. 6.000 ¢ G- 4:909¢ Gleichzeitige Errichtung einer g
: forderfahigen Solar- oder Biomasse-
100 €/kW, mind. 4.500 € 'S.O €/kW, I0.0 €/kW, anlage bzw. Warmenetzanschluss. Gilt | © 4.
JAZ:2 1,25/2 1.3 mind. 6.750 € mind. 4.500 € auch fiir Innovationsforderung €
N ind!
. z2=—
40 €/kW, mind. 1.500 € | 60 €/kW, 40 €/kW, OE;“;“’""”""’ : 5.
: : +5 er Basis- oder 3
JAZ:2 3,5 mind. 2.250 € mind. 1.500 € el Mot é :ne
: Erfullung der Anforderungen an die 2
40 €/kW, mind. 1.300 € | 60 €/kW, 40 €/kW, Gebaudehiille eines KfW-Effizienz- | 8 —
JAZ:2 35 mind. 1.950 € mind. 1.300 € hauses 55. Nur im Gebaudebestand! §
ach Inbetriebnahme beim Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA). Prozesswirme gp,:«,
(eleker. Warmepumpen) / 2 1,5 (Gas-WP) oder verbesserte Systemeffizienz gemaf3 max. 30% der Nettoinvestitions- = £’
reragsabschluss. Verpflichtend: Flachenheizung und Qualitatscheck nach eingem Jahr. kosten und héchstens 18.000€ | °C i
cherunabhangige Versicherung und Zertifizierung DVGW W 120-2 des Wiarmepumpen zur Uberwiegenden g6
Prozesswarmebereitstellung. g 2
]
RO
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Sven Kersten
Leiter Warmepumpen-Marktplatz NRW
EnergieAgentur.NRW
Rol3stralle 92
40476 Dusseldorf
Telefon: 0211 /8 66 - 42 18
E-Mail: kersten@energieagentur.nrw.de
Internet: www.waermepumpe.nrw.de




