Baumesse Hofheim, Samstag 16.09.2021:
11.00 - 11.45 Uhr

Heizung erneuern - ist die Warmepumpe
wirklich eine Losung?
Referent: Dipl.-Ing. Gunter Dorrhofer (DEN e.V.)
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Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V.

InDiGuD e Ingenieur-Dienstleistung Ginter Dérrhéfer

Das Deutsche Energieberater-Netzwerk e.V.

* gegrundet 2002
* Uber 700 unabhangig arbeitende Ingenieure, Architekten, Techniker und Handwerksmeister

Beratungs- und Planungsleistungen zum energiesparenden Bauen und Modernisieren von Gebauden.

Neutralitat und Unabhangigkeit: Die Mitglieder beziehen bei ihrer Tatigkeit keinerlei Provisionen oder
sonstige zweckgebundenen Zuwendungen von Herstellern, Handwerkern oder Handlern.
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Wie viel Energie verbraucht mein Haus? QUaLiTir EwiZibnZ
Was kann ich machen, um Energie einzusparen?

Kann ich mein Eigentum zum ,Energiespar-Haus“ umwandeln?

Habe ich Anspruch auf eine staatliche Forderung? v{ é

Das leistet eine gute Energieberatung:

Ko STEN

ﬂbﬂ"‘ﬁ D E N Berliner StraBBe 257 Telefon: 069-138 2633-40 nfo@den-ev.de
63067 Offenbach Fax: 069-138 2633-45 '

Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V.
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Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V.

Bisherige Situation

Biomasse u. Sonstige

6,2 % Stromerzeugung in 2020: 500 Milliarden Kilowattstunden
Strom davon 47% ,erneuerbare”
2,6 % Pressemitteilung 8.06.2022: Strom stammte zu 52,9 % aus

konventionellen Energietragern, Kohle hatte einen Anteil von 31,5 %

Wérmepumpe an der Stromerzeugung.
2,6 %
Quelle: Statistisches Bundesamt 2022
Fernwarme

14,1 % ‘

Erdgas, Biogas und Flussiggas GWP=25

49,5 %
264,5 Milliarden kWh

Gedankenspiel: 20% stellen auf Warmepumpe um mit
mittlerer JAZ von 2,6. Das erfordert 20,35 Milliarden

Heizol . kWh mehr Strom pro Jahr. Es missten mindestens 5%
25,0 % mehr Strom erzeugt werden.

133,6 Milliarden kWh
Stand: 09/2021

Quelle: co2online

Gesamtbedarf in D 2018: 644 Milliarden Kilowattstunden, davon 67% zum Heizen und 16% fur Warmwasserbereitung,

zusammen 83% entsprechend ca. 534 Milliarden kWh.

(Quelle: Umweltbundesamt)
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Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V.

Stromeinspeisung durch konventionelle und erneuerbare Energietrager

in %

Konventionelle Energietréger —529 59,6
.| 29,0

Kohle .| 31,5

: I

Kernenergie — 12,1
L

Erdgas e — 13’01 6’2

Sonstige konventionelle ET — %:%

Erneuerbare Energietriger e et 00 e 47,1

. | 24,2

Windkraft . 30,1

Biogas —

Photovoltaik =4%,3

Wasserkraft — g:g

Sonstige erneuerbare ET —

B Q12021 B Q12022

© Ir! Statistisches Bundesamt (Destatis), 2022
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Nutzfidche Ay 138 m?
| Gebaudevolumen Ve 291 m?
Gebaudehdlle A 240 m?
Fensterflachenanteil 5,6 %
A/N-Verhaltnis 0,82

©2022 InDiGuD e Ingenieur-Dienstleistung Giinter Dorrhofer

Gegebenheiten im Altbau
- schlechte Gebaudehulle

- hohe Gebaudeheizlast

o Heizkdrper (oft zu klein)

© hohe Vorlauftemperaturen

ENDENERGIEBEDARF
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PRIMARENERGIEBEDARF

378 kWh/m2a * 138 m?2 = 52.164 kWh/a
ca. 23 kW Heizlast

Heizung erneuern - ist die Warmepumpe wirklich eine Lasung?

Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V.
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Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V.

Zuerst sollte die
Gebaudehulle verbessert

werden. Dann wird die
neue Heizung gewanhlt.

Thermografieaufnahmen haben keinen Bezug zum
Beispielhaus und zeigen Schwachstellen anderer Hauser.
Quelle: InDIGuD
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Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V.

) Aufsparrendammung
Dachflachenfenster Dach Zzwischensparrendammung
neue Dachtlachenfenster

EnEV: 1,4 W/m2K
EinzelmaBnahme: 1,0 W/m2K

EnEV: 0,24 W/m?K
EinzelmaBnahme: 0,14 W/m2K

Fenster

neue Fenster

EnEV: 1,3 W/m2K
EinzelmaBnahme: 0,95 W/m2K

Eingangstur

neue Eingangstur

EinzelmaBnahme: 1,3 W/m?K

Fassade

Warmedammverbundsystem
(WDVS)

EnEV: 0,24 W/m2K
EinzelmaBnahme: 0,20 W/m2K

unterste Geschossdecke

Zusatzdammung

EnEV: 0,30 W/m=2K
EinzelmaBnahme: 0,25 W/m2K
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Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V.

Nach Sanierung der Gebaudehulle:

© ENVISYS - DIN V 18599 nach EnEV

ENDENERGIEBEDARF
62
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PRIMARENERGIEBEDARF

62 kWh/m2a * 138 m? = 8.556 kWh/a ca. 4 kW Heizlast

Heizlast + Warmwasserbedarf = bendtigte kW

Berechnung nach DIN
12831

Verfahren nach DIN 4708, Zentrale Wassererwarmungsanlagen und
VDI-Richtline 3815 fUhren meist zu Uberh6hten Leistungen
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Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V.

Wieviel Strom benotigt die Warmepumpe

P\warme im Jahr
Pg|

Jahresarbeitszahl JAZ =
-< . 1m Jahr

MeBwert unter IST-Bedingungen
realistischer Wert - leider wird dieser Wert meist nicht mehr
angegeben.
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Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V.

Leistungszahl COP = Qwe

el
SCOP — (COP_,*24) 4+ (COP, *320) + (COP, *326) + (COP,, * 169)
839
SCOP * 100
ETAs 7, = 5 5

Die ETA wird aus der jahreszeitbedingten Leistungszahl (SCOP) durch Division mit 2,5
errechnet und druckt ,quasi“ aus, wie viel Primarenergie fur eine Kilowattstunde Warme

benotigt wird. Die Berechnung erfolgt unter der europaischen Annahme, dass der
Priméarenergiefaktor flr Strom bei 2,5 liegt.
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Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V.

Kalkulationsgrundlage
far COP

Sudeuropa

e
N W
o O
(= -

I 0 T

7\ 100
Mitteleuropa 50

0
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14°C

Temperatur/Heizsaison —*

Nordeuropa Kalkulationsgrundlage fiir den EER (bei 35 °C im Kiihlbetrieb)
durchschnittlich 13 h/a

SCOP wird far 35°C und 55°C Vorlauftemperatur ermittelt.
Es wird dazu die COP bei Teillast fur die Prifpunkte A = -7°C,
B =2°C, C=7°CundD = 12°C bestimmt. Die Werte werden

nach Klimazone W (warmer), A (mittel) oder C (kalter)
gewichtet.
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Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V.

@W35 COP A COP*A
A-7 2,9 24 69,0
A2 3,0 320 1120
A7 4,2 326 1369,2
A12 4.4 169 743,60 SCOP
|
Summe 839 3302,4 3,94
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Heizung erneuern - ist die Warmepumpe wirklich eine Losung?
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Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V.

@W55 COP A COP*A
A-7 2,2 24 52,8
A2 2,4 320 768
A7 2,7 326 880,2
A12 2,9 169 490,1 SCOP
l
Summe 839 21911 2,61
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Gerat
Ausfuhrung
Kaltemittel
Fullmenge
CO2-Eqiv.
Nennwarmeleistung A7/W35
Nennwarmeleistung A2/W35
Nennwarmeleistung A-7/W35
Nennwarmeleistung A-7/W55
COP A7/W35
COP A2/W35
COP A-7/W35
COP A-7/W55
Schallleistungspegel

Schallleistungspegel in Abstand

Vorlauftemperatur min./max:
SCOP @W55
SCOP @W35

Energieeffizienz s bei W35
Energieeffizienz s bei W55

Volumenstrom

1

Monoblock

R290
1,05 kg

2,77 kKW
4,23 KW
8,11 kW
6,55 kW
5,41
4,61
3,14
2,13
59 dB
50 (1m)
20/70°C

3.500 m¥/h

2

Monoblock

R290
2 kg

8,1 kW

11,1 kW

4,46

3,16

55 dB

181

147

Typische Kenndaten einer Warmepumpe

Split
R410A
4,6 kg

10,7 kW
8,85 kW

4,12
3,66

69 dB
47 (5m)
18/60 °C

198

140

6.000 m3¥/h

4

Monoblock

R32
1,6 kg
1,08 t
12 kW
12 kKW
12 kW
12 kW
4,80
3,35
2,82
2,00
65 dB

20/65°C
3,57
4,96
195

140

Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V.
5 6
Monoblock Split
R417A R410
5,9 kg 4 kg
8,35t
14,9/ 25,1 KW
12,2 /20,3 KW 7,9 kW
9,6 /16,9 kW 13,2 kW
8,9/ 15,6 kW
42/39
35/34 4
29/29 2,6
1,2/2.2
61 dB 54 dB
34 (10m)
18/65°C

5.700 / 6.900 m¥/h
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Heizung erneuern - ist die Warmepumpe wirklich eine Losung?

14




InDIGUD * Ingenieur-Dienstleistung Gunter Daorrhofer 3 DEN

Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V.

Etwas Physik ...

T.. , .
Wirkungsgrad = ciel - Wirkungsgrady,,, ,ressor Temperatur in K (=°C + 273,2)
ziel — TUmgebung

Beispiel 0°C (273,2K) auf 65°C (338,2K)

338,2K
= 5,20
338,2K — 273,2K

Wirkungsgrad =

Bel einem Kompressor-Wirkungsgrad von 0,5 ergibt sich:

. 338,2K
Wirkungsgrad = - 0,5 =2,60
338,2K — 273,2K
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Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V.

Kaltemittel

Bei der einzusetzenden Warmepumpe sollte auch auf das verwendete Kaltemittel geachtet werden.
Entscheidend fur den Klimaschutz ist der ,,Global Warming Index“ GWP. Hohe GWP Werte bedeuten einen groBen Einfluss auf den Treibhauseffekt.

Sicherheitsgruppe:

A = geringe Giftigkeit B = grdBere Giftigkeit

1 = keine Flammenausbreitung 2 = geringe Brennbarkeit 3 = gréBere Brennbarkeit
L = geringe Brenngeschwindigkeit
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Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V.

Energiepreise
. Kosten Kosten
Energletrage KOSten Quelle: NDR 13.09.2022) Quelle: Verivox 13.09.2022)
Strom 46,06 ct
Gas 14,52 ct 38,3 ct 21,75 ct
Ol 16,85 ct
Pellets 10,34 ct
Warmepumpe 39,07 ct 59,74 ct
Faktor Warmepumpe/Gas 2,69 2,75
Faktor Warmepumpe/Heizol 2,32

Heizung erneuern - ist die Warmepumpe wirklich eine Lasung?
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Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V.

ns bei W55 =140 JAZ 2,6
Energie 52.164 kWh/a 8.556 kWh/a
l el. Energie 20.063 kWh/a 3.291 kWh/a
SCOP -=> 3,5 Strompreis 40 ct/kWh
Gaspreis 22 ct/kWh
l Preis mit Strom 8.025,23 €/a 1.316,31 €/a
Preis mit Gas 11.476,08 €/a 1.882,32 €/a

52.164 kWhia
= = 14.904 kWh/a

378 kWh/m?a * 138 m? = 52.164 kWh/a / bei 40 ct/kWh sind das 5.961.60 €/a
62 kWh/m?a * 138 m? = 8.556 kWh/a bei 40 ct/kWh sind das 977,83 €/a

Erdgas 22 ct/kWh = 11.476,08 €/a
Erdgas 22 ct/kWh = 1.882,32 €/a

Achtung: SCOP ist ein Laborwert. FUr die Berechnung sollte die gemessene JAZ verwendet
werden. Diese ist erfahrungsgemal immer kleiner!
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InDIGUD * Ingenieur-Dienstleistung Gunter Daorrhofer 3 DEN

Dipl. Ing. Giinter Dérrhofer Energieberatung

Gebaudeenergieberater (HWK) i
Eddersheimer Str. 28 Vor-Ort Beratung

65439 Florsheim am Main Fordermittelberatung
KfW Antrage
Telefon: 06145 3799 550 Energetische Baubegleitung
Mobil: 0151 105 165 17 . e
Email: info@indigud.de Energieausweise fur Wohn- und
http://www.indigud.de Nichtwohngebaude

Luftdichtheitsmessung (Blower-Door)
Thermographie

Heizung erneuern - ist die Warmepumpe wirklich eine Lasung? 19



