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Etwas Statistik.......

Endenergiebezogener Gebaudeenergieverbrauch

Klimakalte

Beleuchtung 10 TWh

67 TWh

Warmwasser
127 TWh

Alle Gebaude
100 %

Quelle: AGEB 2018, BMWi 2018¢, DWD 2019 (Klimafaktoren),
eigene Berechnungen

www.dena.de
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Beleuchtung Klimakilte
10 TWh 1TWwh

Warmwasser ‘
103 TWh

Wohngebaude

64 %

Raumwarme

464 TWh
Raumwarme
699 TWh
Klimakalte
9 TWh
Beleuchtung
57 TWh '
Warmwasser Nlcht_'_
23 TWh . wohngebaude
36 %
Raumwarme
235 TWh
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Warmepumpe
(0,8 Mio. Stk) Biomasse-Kessel
(0,9 Mio. Stk.)

Solarthermie

2,15 Mio. Anlagen

Gas-Kessel /
Heizwert
Bestand (8.7 Mio. Stk)

21 Mio.
Warmeerzeuger

Gas-Brennwert
(4,9 Mio. Stk)

Ol-Brennwertkes

/ (0.6 Mio. Stk)

sind nicht effizient.

Ol-Kessel /

Heizwert
(5.1 Mio. Stk)

Quelle: EnergieAgentur NRW 11
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2000 2010 2017

Warmepumpen gesamt |_356300_ | eoe000 | 1060000 |
I |
Warmwasser | 268.000 219.000 261.000 |
(Anteil an Warmepumpen) | (75 %) (36 %) (25 %) |
Heizungswarmepumpen || 88000 | 387000 | 799000 1'
(Anteil an Warmepumpen) || 25%) | _(64%) L @5% _|I

|

Luftwdarmepumpen | 38.000 154.000 435.000

(Anteil an Heizungs-WP) | (43 %) (40 %) (54 %) |

|

Erdwarmepumpen 50.000 233.000 364.000 |

(Anteil an Heizungs-WP) |(_57 %) | (60%) | (46%) o

Warmepumpenbestand und dessen Verteilung von Heizungswarmepumpen nach

Warmequelle und Warmwasser-Warmepumpen von 2000 bis 2017
Quelle: BWP e.V
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Anzahl der deutschen WG nach Alter und Baujahr

20,0 Mio.
Quelle: DENA Gebaudereport

18,0 Mio.

16,0 Mio.

14,0 Mio.

12,0 Mio.

10,0 Mio.

Anzahl Gebaude

8,0 Mio.

6,0 Mio.

4,0 Mio.

2,0 Mio.

0,0 Mio. : r T ]
Insgesamt 1-2WE 3-6 WE 7-12WE 13 und mehrWE

EVorloe m1919-1948 m1949-1978 ®1979-1990 ®m1991-2000 wm2001-2008 ®=2009und spater
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Bestand von Warmepumpen in Wohngebauden

18 . . o e
Verglichen mit dem derzeitigen Bestand von
g 16 letwa 880.000 Heizungswarmepumpen muss
m . . . .
S u laut dena-Leitstudie , Integrierte Energiewende
H . 2018“ eine Verzehnfachung bzw. eine 161
= |Verzwanzigfachung je nach Szenario
£ |(Technologiemix 80 Prozent [TM 80] oder
=
s s|Elektrisch 80 [EL 80]) erfolgen, um die
g . |Klimaziele 2050 zu erreichen. —
3 6,5
% 4 34 32
3 1,6
2 o] 28
0

2018 2030 2050

Referenzszenario (RF) =8= TM 80 EL 80 ---- Basisbestand 2018
Quelle: dena 2018
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End-und Primérenergiebedarf nach Baualter.
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Quelle: DENA Gebaudereport
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Endenergiebedarf und Energieverbrauch nach Baualter.
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Endenergiebedarf und - verbrauch [kWh/(m?,,a)]

11.11.2020 C. Lehr

) ® o ) > ® )
N 20 o & N 3
D & S S &
s=gum=s qurchschnittlicher Endenergiebedarf
sl durchschnittlicher Endenergieverbrauch

w= e durchschnittliche Energieverbrauchskennwerte sanierter Wohngebdude in dena-Modellvorhaben

Quelle: DENA Gebaudereport
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Branche Prozess 10 20 30 40 50 60 70 80 9|n 100 110 120 130 140 150 160
Branche niibe rgreifend ﬁ?mm?nr
v ATMIWASSET
Biochemssche Reakt
Chemie Destilation [ T |
Kochen
Blanclieren
Brithen
Endanpfen 165°C | [ | Kobelco SGH 165
Kochen _— [ ] Hybrid Energy AS
Pastow e — 120°C I Kobelco SGH 120
Nahrungsmittel Réuchem 7
o [ Mayekawa Eco Sirocco
Stersieren o 110°C{ (N SCHIEIPEN  Diirr Thermea thermeco2
Tenmperieren = 105°C B Ochsner IWDS 330 ER3
‘TM[:;I::: 5 100°cH Hubkolben Combitherm
o N Fri i
e 2 osc 4{ Friotherm Unitop 22
Pani Entfirben g- [ Ochsner IWHS ER3
pler Kochen @ Friotherm Unitop 50 N
Trocknen % Johnson Controls Titan OM NN
gmlz 5 GEA Grasso FXP 63 bar [
Verchronen 2 Star Neatpump [
Metallveratbeitung ~ Galvanisieren % 90°C 4 BN Mitsubishi ETW-L
Phosphatieren s "1 Johnson Controls HPX
Spiilen [ Johnson Controls Screw
— . ;“’cm m [ Viessmann Vitocal 350-HT Pro
Gl L O’gm [ Kobelco HEM-HR90, HEM-90A
Maschinenb Rei henbe [ Mayekawa Eco Cute Unimo
Bkﬂ T T T TTrrI1 T T T T TTTTT T T T T TTTTT T T T TTTTT
Fitben | | 10 100 1'000 10'000 100'000
Textil Trocknen Heizleistung [kW]
Waschen
Dimpfen Abbildung 15: Auf dem Markt verfiighare HTWP sortiert nach maximaler Vorlauftemperatur und Heizleistung (gelb:
Holz Pressen m Hubkolben,  blau:  Schraube, rot: Turbokompressor, weiss: Warmepumpendampferzeuger, grau:
Trocknen Absorptionswarmepumpe).
heute Verfiighar (komventionelle Wirme pumpen)
Verfiigharkeir von heute Verflighar (Hochtemperaturwim
Wiirtne pumpe nte chnik  Prototypen (Hochtenmperaturwirmepumpen)

Laboranlagen (Hochsttemperaturwiirmepumpen)

Quelle: NTB Interstaatliche Hochschule fiir Technik Buchs, Institut fiir Energiesysteme (IES), 2017
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EnergieAgentur NRW 11

Effizienz von Warmepumpen

Entwicklung der Jahresarbeitszahl (JAZ)

i
JAZ . Bewertung
optimiert =51 1+
2013 - 2016 ]
46-50 1
sehr energieeffizient
2012 - 2013 41-45 2
0 3
energieeffi

2007 - 2010 )
I | 5

2008 - 2009 weniger effizient x

B sSoleiWasser-Warmepumpe I LuttwWasser-Warmepumpe
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ZLentralheizung

geringe Vorlauftemperaturen
+ FuBbodenheizung

« Wand-/Deckenheizung

Wemepumpe I l“l"ll * Niedertemperatur-
Heizkorper

Neubau: geeignet
Altbau: Einzelfallprufung

)

Y
\

Das Gebaude muss geeignet sein oder
4 entsprechend nachgerustet werden.
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[\
Brennstoff Heizwert
Warmebedarf ermitteln (Energietrager) (Energievergleich)
1 kg Ofendl (EL) 42 MJ/kg 11,67 kWhkg
11 Ofenal (EL) 36 M/ 10,00 kWh/1
Durch eine Warmebedarfsrechnung (friher 1 kg Heizol (L) 41MJkg 11,40 kWhikg
. 2 37 MJ/k 3
nach DIN 4701, seit 2004 nach DIN EN 12831) '™ Eroas 01025 ki
. . . . . Flassiggas Propan (kg) 12,9 kWh/kg
wird die Raumheizlast Q,, errechnet. Sie gibt Flassiggas Propan (1) 6.6 KWhi]
an, wie viel Warme Q [Watt] einem Raum fikgankohie 29 MH1c) S 0,06 W IND
.. . .. 1 kg Braunkohle 15 MJ/kg 4,17 kWh/kg
zugefuhrt werden muss, damit bei einer 1 kg Koks 29MJkg 8,06 kWhikg
gewissen AulBentemperatur eine festgelegte 1 kg Holz-Pellets 18Mikg 5,00 kWhikg
. 1 kWh Strom 3,6 MJ 1,00 kWh
Raumtemperatur eingehalten werden kann. 1 kg Holz 140MIkg 4,00 kWhikg
(W = 20 %)
1kg Stroh 13 - 14,40 MJ/kg 3,6 - 4 kWh/kg
(W=15%)
Getreide 4,20 - 4,80 kWh/kg
Olsaaten 6,50 - 7,00 kWh/kg
. . 3 Presskuchen 6,50 kWh/kg
Energetische Sanierung: = T
Biogas aus landwirt. Reststoffen 55-7.5 kWh/m?
Deponiegas 5,0 - 6,0 kWh/m?
Rapsaél 10,0 kWh/kg
RME (Rapsmethylester) 10,3 kWh/kg
Rapskérner (Ol- und Faseranteil) 6,8 kWh/kg
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Quelle: Jaga
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Quelle: Jaga

Quelle: Kermi
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Wie kommt die Warme in den Raum.....

Eingabefeider | Eingabefelder
Ausiegungsrandbedingungen Auslequngsrandbedingungen
Temperaturen Systemauswah| 2-Leiter Temperaturen Svstemauswah@
Heizen: Kilhlen: Heizen: Kiihlen:
Vorlauftemp. [*C] 35 Vorlauftemp. [*C] 7 Vorlauftemp. [°C] a5 Vorlauftemp. [C] 7
Ricklauftemp. [*C] 30 Ricklauftemp. [*C] 12 Riicklauftemp. [*C] 20 Riicklauftemp. [*C] 12
Raumtemp. [*C] 20 Raumtemp. [*C] 25 Raumtemp. [*C] 20 Raumtemp. [*C] 25
= = —_ = —_ * & o — = = =
€ E = % £ £ 5 % /s & |5 g E g = T E_ s Ty i E §
= g = E 2 ¥= 5= & &_ € # | 58 e £=|2Z§F g $6=/% o |§ F _
£ 2 %g £ 15 %z £ }5 §2:%3 35§ i f g £ Q3 3g ¢ 0y Bz Pz :s. 1=
P oB|Eg £ 883 £ 33 5% f°iE P ofis § .i|iz B i iEiEicot
2 s B E CHE E nY 3 = H s C I T g 3 [ = = i 3 i = = H ]
8 FI|E" = 5 B = a2 = |E E s % 2% § "3 8" £ 5|8 5 : £
= = 2 “ o = 2 g - @ = B
Briza mit Verkleidung Héhe 55cm Lange 75cm Briza mit Verkleidung Hihe 55cm Linge 75cm
0% 2 350 60 0,14 350 60 0,35 19,2 272 20 89 0% 2 B30 108 0,43 350 50 0,35 15,2 27,2 2,0 B9
40% 4 423 73021 | 443 7054 252 332 32 130 a0% 4 765 132 0,63 | 445 77 054 | 252 332 3,2 130
60% 6 500 B6 0,28 526 a0 0,74 32,2 40,2 55 169 60% 6 900 155 0,85 536 o0 0,74 32,2 an,2 5,5 169
2% B 574 98 036 | 615 e 099 | 31 481 9.6 212 8% 8 1033 178 111 615 106 099 | 381 461 8,6 212
100% 10 647 111 046 | 686 118 1,22 | 425 505 | 168 250 100% 10 | 1165 200 1,39 | 686 118 1,22 | 425 50,5 | 168 250
Briza mit Verkleidung Hdhe 55cm Linge 95cm Briza mit Verkleidung Hahe 55cm Lange 95cm
0% 2 563 97 060 | 610 w5 110 | 230 310 2,2 127 0% 2 1013 174 176 | 610 105 110 | 230 310 2,2 127
4% 4 695 120 089 | 740 127 162 | 27E 358 | 36 133 ap% 4 | 1251 215 259 | 740 127 162 | 278 358 | 36 193
60% 6 828 142 177 | 880 151 2,28 | 344 424 | 57 262 60% 6 | 1480 256 355 | BBO 151 238 | 344 424 | 57 262
0% B 954 164 158 | 1018 175 3,05 | 389 479 | 96 320 B0% 8 | 1717 295 460 | 1018 175 305 | 399 479 | 96 320
100% 10 | 1071 184 195 | 1137 196 3,80 | 435 515 | 156 365 100% 10 | 1928 332 569 | 1137 196 3,80 | 435 515 | 156 365
Briza mit Verkleidung Héhe 55cm Lange 125cm Briza mit Verkleidung Hihe 55cm Linge 125cm
0% 2 g0 153 332 | 980 189 439 | 231 311 8 168 0% 2 | 1602 275 Bl | 98D 159 439 | 231 311 2,8 168
4% 4 | 1106 190 462 | 1178 203 630 | 291 31 | 54 259 ap% 4 | 1990 342 11,38 | 1178 203 630 | 281 371 | 54 259
0% 6 | 1319 227 606 | 1395 240 876 | 365 445 | 100 353 60% 6 | 2374 408 1490 | 1395 240 BY6 | 365 445 | 100 353
B0% B | 1525 282 757 | 1620 79 1174 | 425 505 | 180 437 B0% B | 2745 472 1861 | 1620 279 11,74 | 425 505 | 180 437
100% 10 | 1708 294 900 | 1812 312 1462 | 465 545 | 288 513 100% 10 | 3074 529 22,13 | 1812 312 1462 | 455 545 | 288 513
Briza mit Verkleidung Héhe 55cm Lange 145cm Briza mit Verkleidung Hahe 55cm Linge 145cm
20% 2 | 1128 194 384 | 1220 210 861 | 250 330 | 28 200 0% 2 | 2030 349 1105 | 1220 210 BBl | 250 330 | LB 200
40% 4 | 1380 237 553 | 14865 252 1190 | 308 3BE | 55 297 40% 4 | 2484 427 1588 | 1465 252 1190 | 308 388 | 55 297
60% 6 | 1649 284 761 | 1745 300 1621 | 375 455 | 100 39 G0% 6 | 2968 510 2185 | 1745 300 1621 | 375 455 | 100 396
B0% B | 1903 327 984 | 2018 347 2097 | 428 508 | 180 500 0% 8 | 3425 589 2827 | 2018 347 20097 | 428 508 | 180 500 Quelle: Ja ga
100% 10 | 2132 367 12,07 | 2264 389 2570 | 465 545 | 288 583 100% 10 | 3837 660 3467 | 2254 389 2570 | 465 545 | 288 583
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Beispiele ....
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Austausch Olheizung

keine Gebaudesanierung
WP 16 kW Inverter
AulBentemperaturgesteuert
Wohnflache ca. 240 m?

JAZ 3,8
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Stadthalle Marburg

Geothermie, PV und Energetische Sanierung
Dimension:

96 kW, bivalent

8 x 200 m EWS
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Beispiel bivalente Anlagen

[EssEEl | Anteil Gas-Kessel 22%
Aol 22%

Warmelelstung in KW
g

Anteil Warmepumpe 78%

Jahresdauerlinie Warmepumpe Q = 80 kW, Gasbrennwertkessel Q = 130 kW

140,0 kW

o .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 600D 6500 7000 7500 BODO 8500 9000
120,0 kW Stunden

100,0 kW

Antell Gasbrennwert 2%

Gesamtheizlast: 130 kW

m Jahresdaverlinie Gasbrennwertkessel

- .
60,0 kW lahresdauedinie Warmepumpe

Anteil Warmepumpe 98%

20,0 kW

0,0 kW

1 1001 2001 3001 4001 5001 &001 7001 BOO1
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Energiezentrum Willich
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Fluld aufsteigend. @)

Fluid absteigend O

Verfilllsuspension RAUGEO fill weif O
Verfillsuspension RAUGEO fill rot O
Verfillsuspension GWE ThermoSeal O

&L
Koaxialsonde (@ 140) v
Doppel-U-Sonde (@ 32)

Einfach-U-Sonde (@ 40) .
Anbindeleitung (@ 63) *
Anbindeleitung (@ 40)

Verteilerschacht

/ [IGEOBIT
BMENERGIEPROJEKTE
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Heizen mit Erneuerbaren Energien

Weitere Informationen finden Sie unter: www.bafa de/ee

* l Forderung fiir das Heizen mit erneuerbaren Energien ab 2020
A

Solarthermie Biomasse Warmepumpe Gas-Hybridheizung

Quelle: BAFA
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Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit !
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