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Weiterfihrende Informationen

» Projekt-Webseite

https://wp-monitoring.ise.fraunhofer.de/wp-smart-im-bestand/german/index/index.html

» Endbericht (inkl. detaillierter Steckbriefe aller Messobjekte)

https://wp-monitoring.ise.fraunhofer.de/wp-smart-im-bestand/download/Berichte/BMWi-
03ET1272A-WPsmart im Bestand-Schlussbericht.pdf
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Datenbasis

M Projekt umfasst 56 Messobjekte

B 41 Messobjekte vergleichend auswertbar
Gemeinsamer Messzeitraum Juli 2018 bis Juni 2019
Gemeinsame Bilanzgrenze 3 zur Effizienzermittlung maoglich
29 AuBBenluft-Warmpumpen
12 Erdreich-Warmepumpen (alle mit Erdwarmesonden)
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Datenbasis Gebaude und Warmubergabesystem

14
13

...1948  ...1979  ...1994  ...2005 k.A.  Baujahr des Geb&udes
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Datenbasis Gebaude und Warmubergabesystem

m Nur Konvektor (2%)

m Nur Geblasekonvektor (2%)

m Nur Radiator (20%)

# Flachenheizung + Heizkorper (54 %)

m Nur FBH (22%)

...1948  ...1979 ...1994 ... 2005 k.A.  Baujahr des Gebiudes
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Datenbasis

B Mittlere beheizte Wohnflache der Gebaude*: 199m2 [91...423m?]
B Mittlerer gemessener spez. Heizwarmeverbrauch**: 110 kWh/(m?2*a) [48...233 kWh/(m?*a)]

B Gebaude, errichtet bis 1979
Alle Gebaude mindestens teilsaniert

Mittlere U-Werte reichen vom Niveau der WSchV'77 bis knapp oberhalb des
Grenzwertes der WSchV'95

B Gebaude, errichtet nach 1979
Unsaniert oder geringflgig saniert

U-Werte liegen Gberwiegend auf dem Niveau des Grenzwertes der WSchV'95

\

8 *Ermittlung beheizte Wohnflache sehr aufwendig (Definition und weitere Ausfihrungen im Endbericht)
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Datenbasis Warmepumpen - zusatzliche Kessel

= ohne = ohne
m Olkessel (TWE & RH) m Olkessel (TWE & RH)
= Gaskessel (TWE & RH) = Gaskessel (TWE & RH)
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Datenbasis Warmepumpen — Einbindung Solarthermie

= ohne = ohne
mzur TWE mzur TWE
m zur TWE und RH mzur TWE und RH
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Datenbasis Warmepumpen - Leistungsregelung

m Inverter geregelt m Inverter geregelt
m Verdichter-Stufen m Verdichter-Stufen
© ungeregelt © ungeregelt
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Datenbasis Warmepumpen — Baujahre

=

M

jco |
i~
(on

=

[N

[N

uadwndawuepp |yezuy

Hii" -

uadwndawliepn |yezuy

Fraunhofer

O\

Z

© Fraunhofer ISE

12

ISE



Normleistungszahl bei BO/W35

Datenbasis Warmepumpen — Norm-Leistungszahlen

+ keine Regelung = zweistufig + keine Regelung = zweistufig + Invertergeregelt
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Ergebnisse
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Systemgrenze 3 fir die Berechnung der Arbeitszahlen
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Jahresarbeitszahl 3
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Jahresarbeitszahl 3
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Jahresarbeitszahl 3
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Jahresarbeitszahl 3
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Ergebnisse Mittlere Betriebsbedingungen

m Jahresarbeitszahl 3

m Energieanteil RH

® Energieanteil TWE

+ T_Warmequelle

* T_RH_Miittel + T_TWE_Miittel ¢ T_RH_Vorlauf_max
4,0 60 45 70
34,6...52,4°C
bei mittlerer 3,5 50 4,0 60 37,3...52,0°C
AuBenluft- ii 436 | & 35 480 5o @ bei mittlerer
temperatur _ 30 3369 40 3 _ ' AuBenluft-
o = ' o = o
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N 2,5 30 2 ] ' £ von -4,6°C
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g n R 2,0 20
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s S 15 10
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Ergebnisse mit Fokus
Erdreich-Warmepumpen
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Ergebnisse Charakterisierung Erdwarmesonden
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Ergebnisse JAZ, Temperaturen, Energieverteilung

m Jahresarbeitszahl 3

W Energieanteil RH

B Energieanteil TWE
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Ergebnisse mit Fokus
AuBenluft-Warmepumpen
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Ergebnisse

ider Gebaude

'[1 Originalzustand
' O Istzustand 3. WSchV'95

__________________________________________

Methodik zur Ermittlung des
Gebaudekennwertes

B Zweistufige Befragung der Anlagenbetreiber
(Bewohner) zum Zustand des Gebaudes und
der erfolgten SanierungsmafBnahmen

®  Ermittlung von U-Werten fir Dach,
AuBenwand und Fenster (Original- und
Istzustand)

B Ermittlung eines mittleren U-Wertes fir ein
Referenzgebaude

® Orientierung der mittleren U-Werte an den
Grenzwerten der WSchV'77 und "95

25
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Ergebnisse Messergebnisse und Gebaudeeigenschaften
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Ergebnisse
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% g 3 Maximale Heizkreisvorlauftemperatur (Tagesmittelwert)
39 e
24 30 €
[ -
:
= 3 20 50'
] - A
2 +O+ 10
| 1— 0
0 - -10
1
27 =

~ Fraunhofer

ISE



Ergebnisse Messergebnisse und Gebaudeeigenschaften
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Ergebnisse Messergebnisse und Gebaudeeigenschaften
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Ergebnisse
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Ergebnisse
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Ergebnisse Messergebnisse und Gebaudeeigenschaften
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Ergebnisse

Jahresarbeitszahl 3

O Anteil nur Flachenheizung

m Anteil Heizenergie

m Anteil nur Heizkorper

m Anteil TW-Energie

Anteil nur gebl. Kony 1[10Originalzustand

:Energetische Qualitat '
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Ergebnisse Messergebnisse und Gebaudeeigenschaften
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Ergebnisse Messergebnisse und Gebaudeeigenschaften
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Fazit

B Beim Betrieb der Warmepumpen kam es nur selten zu Stérungen; offensichtliche Fehler bei
der Installation oder Parametrierung der Regler traten im Vergleich zu vorherigen Feldtests
(GUnther et al. 2014), (Miara et al. 2011) nur selten auf

® Sanierung auf energetischem Neubaustandard ist nicht erforderlich, um Warmepumpen
okologisch zweckmaBig zu betreiben

m Keine Korrelation zwischen den Effizienzwerten und den Baujahren der Gebaude erkennbar

Korrelation ausschlieBlich zwischen JAZ und Heizkreistemperatur erkennbar
individuelle Gegebenheiten bzgl. des Warmeubergabesystems und der Heizlast
entscheiden maBgeblich Gber die Heizkreistemperatur und damit Uber die Effizienz

® Heizkreistemperatur im Normauslegungspunkt nicht entscheidend fiir die JAZ (Heizkurve!)

®m Signifikanter Heizstabeinsatz nur bei WP-Defekt (eine Anlage), falscher Parametrierung
oder im Legionellen-Modus detektiert (nicht auf Folien enthalten)

® JAZvon 1,8 fur eine Erdreich-Warmepumpe zeigt die Grenzen zweckmaBigen WP-Betriebs
und den Bedarf an QualitatssicherungsmalBnahmen von der Planung bis zum Betrieb
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Laufzeit: 12/2014 - 07/2019
Fokus Effizienzanalyse
FKZ: O3ET1272A

https://wp-monitoring.ise.fraunhofer.de/wp-
smart-im-bestand/german/index/index. html

Gefordert durch:

Bundesministerium
fr Wis hft
Pr0|ekﬁroger Jolich
aufgrund eines Bes 1
b e Forschungszentrum Jilich

WP Q'S

Laufzeit: 12/2019 — 11/2022
Fokus Qualitatssicherung
FKZ: 03EN2029A

wp-monitoring.ise.fraunhofer.de

Vielen Dank!

danny.guenther@ise.fraunhofer.de
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