Die Warmepumpe in (fast) jedes Haus!

Es braucht einen Perspektivwechsel:

— ISFH
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Ist mein Gebaude geeignet fur eine WP-Heizung?

V

O
Was ist zu tun, damit eine WP-Heizung mein Gebaude effizient* beheizen kann?
J
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*technisch, 6konomisch, 6kologisch
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Vorab: Eine Warmepumpe ist kein Heizkessel!

Umweltwarme Nutzwarme Brennstoff

- Strom

Transportiert Umweltwarme auf Nutztemperatur Setzt Energie aus Brennstoffen frei

Keine lokalen CO,-Emissionen Hohe lokale CO,-Emissionen
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Kompressionswarmepumpe bendtigen Kaltemittel — ISFH

log(p)-h chart R290 (Propane) _ .
* Nassdampfprozess transportiert Warme

entgegen eines Temperaturgefalles
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Auswahl des Kaltemittels anhand:
« Thermodynamischer Eigenschaften
« Sicherheit
« Klimawirkung
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Nutzwarme
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Pressure [bar]

FCKW und HFKW als Auslaufmodell*

R-290 (Propan) und R-744 (CO,) Ubernehmen

1426

AulRenaufgestellte Luft/Wasser-WP mit Propan
bereits am Markt etabliert

! * vgl. Montreal-Protokoll und F-Gas Verordnung (EU) 2024/573

100 200 300 400 500 600 700
spec. Enthalpie [kJ/kg]
Pressure-Enthalpy-Diagramm by TLK Energy, used
5 under CC by 4.0, state points and energy flows added



https://tlk-energy.de/en/phase-diagrams/pressure-enthalpy
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Wichtiges Kriterium: Niedrige Nutztemperaturen — ISFH

=
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Heizsystem- 9/
temperatur 30°C ° Warmepumpen arbeiten effizienter,
: / je kleiner der Temperaturhub
40°€
/ -~ * Effizienterer Betrieb bedeutet geringere Kosten

' i ° Beispiel:
] 8/ COP(TH=500C, TQ=50C) ) 3’23

COP(ry=a0°c, Tg=5°c) = 4,03

Leistungszahl (COP)

O L N W P 01 ON O O
> 4 .

* 10K Temperaturabsenkung bedeuten ca. 25%
effizientere Warmebereitung

-10 -5 0 5 10 15 20

Temperatur der Warmequelle in °C * Temperaturen von entscheidender Bedeutung!

Berechnete Leistungszahl aus Carnot-Effizienz und konstantem Giltegrad:

COP = g - COPpgrnor = 045

TH eizung

THeizung - TQuelle
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Zentrale Voraussetzung: Warmequelle erschliel3bar?

F. Husing (2023): Erdreich, Dach, Fassade - woher kommt die Warme fir Geb&aude? Innovative Systeme fir die QuellwarmeerschlieBung, Berliner ENERGIETAGE 2023 |

e Zahlreiche Optionen zur Erschliel3ung:

Luft

Erdwarmesonde / -Kollektor
Grund- und Oberflachenwasser
Solarthermie

Abwarme

* Maglichkeiten zur Realisierung prufen

* Vergleichende Bewertung flr individuelle
Versorgungssituation

D.308 | Schliisseltechnologie Warmepumpe - Innovative Losungen aus der Energieforschung fur die Praxis

! Online, 26.06.2024
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Heizung und Trinkwassererwarmung getrennt betrachten — ISFH

Trinkwasser || Raumheizung

.

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Warme

Temperatur

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Workshopreihe “Nutzung regenerativer Energiequellen fur die Warmewende”

Online, 26.06.2024

Saisonale Verteilung und Nutztemperaturen
erfordern gesonderte Betrachtung

Vorlauftemperatur der Raumheizung senken
- hydraulischer Abgleich
- Tausch knapp dimensionierter Heizkorper

Fur Effizienz und Hygiene: dezentrale
Erwarmung von Trinkwasser prufen




Hydraulische Integration der Warmepumpe — ISFH

* Vielzahl an hydraulischen Konzepten zur
Integration von Warmepumpen

@,
« Trinkwasserbereitung
« Pufferspeicher: parallel, seriell im VL oder RL

« Uberstromventil, ...

Warmequelle

T
©

* Parallel eingebundener Puffer als Standardlosung
O i .

« Hydraulische Entkopplung Erzeugung/Nutzen
« Gunstige Speicherkapazitat

« Moglichkeit zur direkten Versorgung
zeitgleicher Bedarfe vorsehen!
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Warme nahe der Nutztemperatur bereitstellen — |ISFH

N
>

Warmwasser (= 60 bzw. 50 °C)*

Zirkulation (AT,,.,=5 K)

* Systemdesign muss Speicher-, Mischungs-
und Verteilverluste minimieren, da diese meist
bel hdchster Temperatur auftreten

* Besondere Herausforderung:

 Hygiene des warmen Trinkwassers

Kaltwasser (=10 °C) * 30 K hohere T,, bedeuten 74% mehr
Strom — fir die gleiche Warmemenge!

» Abhilfe schafft dezentrale Erwarmung im
Durchflussprinzip

*Mindesttemperaturen nach DVGW W 551 fir Klein- bzw. Grol3anlagen

10
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Warme nahe der Nutztemperatur bereitstellen — |ISFH

* Systemdesign muss Speicher-, Mischungs-
und Verteilverluste minimieren

W 5 '
i;”aﬁvé‘;ser * Dezentrale Erwarmung im Durchfluss

 Verzicht auf Zirkulation senkt Bedarf

* Dezentrale Erwarmung im Durchfluss
senkt T, (z.B. von 70 °C auf 55 °C)

Kein Trinkwasser
- keine
Hygieneanforderung

« 26% effizientere Warmebereitung
TWW

e =39°C D

ach DVGW W 551 fir Klein- bzw. GroRanlagen

*Mindesttemperatore
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Analyse und Ertichtigung des Warmeabgabesystems — |SFH

* Bestandsaufnahme Warmeabgabesystem

* Minimal bendtigte Vorlauftemperatur und ggf.
Kritische Heizkorper ermitteln

* Rechnerisch: Hydraulischer Abgleich nach
Verfahren B

* Experimentell: Reduktionvon T,,,
schrittweise Anhebung bis
Wohlfiihlraumtemperatur erreicht

* Ggf. einzelne Heizkorper wechseln, um
Vorlauftemperatur des Gesamtsystems
abzusenken

hopreihe “Nutzung regenerativer Energiequellen fur die Warmewende”
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Effizienz erfassen und optimieren — ISFH

Endenergie Strom . . .
2o wn || * Erforderlich zur Erflllung der Pflichten zur
; \ -@ ,Prifung und Optimierung“ nach §60a GEG
! l Waérme
QueIIeT-I | i > 1 G J—
Umweltwarme >——@-— KWh - . . .
! | * Bereits im Planungsprozesses sinnvoll
\
Bil—an;ra:m;\fﬁ?m:PUT“Pe Warmezentrale

* Temperaturen, Nutzen und Aufwand dauerhaft
mit geeigneter Messtechnik erfassen

* Transparenz zu Betriebsverhalten und Effizienz

* (Teil-)automatisierte Auswertung identifiziert
Effizienzpotentiale in Installation und Regelung

* Projekt FeBOp gibt Orientierung

13
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https://www.tib.eu/de/suchen/id/TIBKAT:1876971231/EnOB-Verbundvorhaben-FeBOp-MFH-W%C3%A4rmeversorgung?cHash=4d47401095274a67f6f5173bf9d2ed9b

Weg zur Warmepumpe -=='ISFH

4 )

« Warmequelle erschliel3bar?
« MaOglichkeiten systemischer und baulicher Integration

Vorbetrachtung

s

Y4

Vorbereitende | _ | | | |
MaRnahmen « Konzeption, Heizsystem erttichtigen, Speicher integrieren

« Gdf. Trinkwassererwarmung anpassen

Integration der _
\Warmepumpe  Detailplanung und Umsetzung

* |nbetriebnahme und Dokumentation

Qualitatssicherung

« Effizienten Betrieb durch kontinuierliches Monitoring,
Analyse und Optimierung sicherstellen

Weitere Detalils: ,,Die Warmepumpe in (fast) jedes Haus - Orientierunqgshilfen und Leitlinien zur
Installation effizienter Warmepumpensysteme in Bestandsgebauden* -Faktenpapier der WI

It ibni
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https://www.klimaschutz-niedersachsen.de/_downloads/FaktenpapiereLeitfaeden/2024-02-19_WIN_Fakt_WP-Leitlinien_endg.pdf

Weg zur Warmepumpe -—= ISFH

4 )

« Warmequelle erschliel3bar?
« MaOglichkeiten systemischer und baulicher Integration

Vorbetrachtung

. J
Vorbereitende g | | | S
MaRnahmen « Konzeption, Heizsystem ertlichtigen, Speicher integrieren
« Gdf. Trinkwassererwarmung anpassen
\.
4 A

Vorbereitende Mal3inahmen unmittelbar angehen, da in jedem Fall sinnvoll!

nisldiiativii Clli4liClilel yvdallliICpUullIpPelIDYyOSLeIlIe 111 DbDoowdiivusycocvauucll -~rdhiclipapic| uUct vviiN
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Fazit / Ausblick — |SFH

Dezentrale WP-Heizungsanlagen sind ein bedeutender Baustein der Warmewende

* Eigenschaften der WP sind im Planungsprozess zu bericksichtigen - Nutztemperaturen senken!
* Ldsungen existieren und werden bereits erfolgreich eingesetzt

*  WIN Faktenpapier fasst wesentliche Themen zusammen und formuliert ,\\Weg zur Warmepumpe”

* Vorbereitende Malinahmen sind auch fir andere erneuerbare Warmetechnologien (z.B. Netze mit
WP oder Solarthermie) von zentraler Bedeutung - unmittelbar anwenden!

* Die ,Generationenaufgabe”“ Warmewende ist losbar —
Orientierung an den vorgestellten Leitlinien und pragmatisches Vorgehen helfen
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Niedersachsisches Ministerium
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die Unterstitzung. Die Verantwortung fur Inhalte der Veroffentlichung liegt ausschlief3lich bei den
Autoren.

Workshopreihe “Nutzung regenerativer Energiequellen fur die Warmewende” i Eicunizg
17 . i ©j Z ] Universitit
Online, 26.06.2024 too' 4 | Hannover




Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Kontakt:

Institut fr Solarenergieforschung
Dipl.-Ing. Fabian Hlsing
Arbeitsgruppe Warmepumpen
Abteilung Solare Systeme

Fon: 05151 999643

E-Mail: huesing@isfh.de
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