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Absatzzahlen fir Heizungswarmepumpen in Deutschland
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Luft/Wasser-Warmepumpen

B Erdgekoppelte Warmepumpen b
Quelle: BWP/BDH-Absatzstatistik w p
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Warmepumpen-Marktanteile in Deutschland
Baugenehmigungen neuer Wohngebaude
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Strompreise in Europa 2018

30,0

S k L d f-- = H h I Belgien 29,4 A 8%
tromkosten pro Lana tur private Haushalte i ETEEEEEEE— _—
Spanien 248_ A4%
Portugal 229_ Ay
Zypern 218_ A 3%
Italien 216_ A 3%
" 211_ 2 20%
GroBbritannien 202— A 4%
Osterreich 201_ A 5%
Schweden 19,9 A%
Norwegen A 2%
Frankreich A WY
Niederlande M10%
Finnland A3y
Luxemburg o 10%
Griechenland A 59%
Slowenien A%
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Lettland A By
Slowakei M 6%
Estland 14,2 A 54%
Polen 14,0 A gy
Kroatien 13,2 A 13%
Rumdnien 13,2 A%
Malta 13,1 N 14%
Ungarn 11,2 N33y

Daten: Eurostat 2019 Quelle: 1-stromvergleich.com/strompreise-in-europa @@@ STROM-REPORT
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Bedeutung der Warme(pumpen) fur die Energiewende

Lis
@BYHU

\

_—
~ Fraunhofer
ISE



Energiesysteme der Zukunft

warmewende 2030 SO
e BOG prognosy
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SCHRIFTENREINE

ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT

Anciyre g0t

Klimapfade [tr Deutschland

wSektorkopplungs ~ Untersuchungen
und Uberlegungen zur Entwicklung
eines integrierten Energlosystoms
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https://www.ise.fraunhofer.de/de/ 2 Fraunhofer
veroeffentlichungen/studien/wege 158
-zu-ei nem-kl i ma neUtra I e n- FRAUNHOFER-INSTITUT FOR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE
energiesystem.html '

WEGE ZU EINEM KLIMANEUTRALEN ENERGIESYSTEM

Die deutsche Energiewende im Kontext
gesellschaftlicher Verhaltensweisen
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Zusammensetzung
der Heizungssysteme
zur Bereitstellung
von Heizwarme und
Trinkwarmwasser in
Gebauden flur die
vier untersuchten
Szenarien.
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Zusammensetzung
der Heizungssysteme
zur Bereitstellung
von Heizwarme und
Trinkwarmwasser in
Gebauden flur die
vier untersuchten
Szenarien.
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Zusammensetzung
der Heizungssysteme
zur Bereitstellung
von Heizwarme und
Trinkwarmwasser in
Gebauden flur die
vier untersuchten
Szenarien.
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© Fraunhofer ISE
Materialentwicklung
und Beschichtung

MEHR INFO

© Fraunhofer ISE
Klimafreundliche Kalte-
mittel fur den Einsatz in
Warmepumpen

MEHR INFO

© Fraunhofer ISE

Komponenten- und
Gerateentwicklung

MEHR INFO

© Fraunhofer ISE

Messkampagnen

MEHR INFO

© Fraunhofer ISE

© Fraunhofer ISE

Systemanalyse und
-optimierung

MEHR INFO

© iStock.com / hxdyl
Warmepumpen im
Energiesystem

MEHR INFO
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Bisherige Monitoring-Projekte
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Effizienzkennzahlen

COP

SCOP

SPF

SEER

HS PF

n, (eta)
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Effizienz-Kennzahlen

1. Gruppe

COP (EN 14511,...)
EER (EN 14511,...)

Gemessen am Teststand
unter definierten
Bedingungen

Umrechnung

Parameter

2. Gruppe

SCOP (EN 14825)
JAZ (VDI 4650)

SPF (EN 15316-4-2)
HSPF (ASHRAE 116)
SEER (ASHRAE 116)

Berechnet mit definierter

Methode unter Berlicksichti-

gung von bestimmten

Parametern fur eine
festgelegte Zeit (z.B. 1 Jahr)

-~

s

\.

3. Gruppe \
I

JAZ, SPF

(definiert z. B.
in den Projekten
SEPEMO oder
WP-Effizienz)

J

-

Gemessen (oft im Feld) unter

realen Bedingungen fiir eine
festgelegte Zeit (z.B. 1 Jahr)

/
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Systemgrenze fur die Berechnung der Arbeitszahlen

PUFFER
SPEICHER
RADIATOR
Arbeiltszahl = —
ERDWARME- WARMEPUMPE gl:,l\é\l'(\:’ﬁ%iER
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Warmepumpen — Monitoring EFH

Arbeitszahlen

Projektname B Luft/Wasser-WP ® Sole/Wasser-WP Anlagenanzahl Messperiode
2,3 3,4 18
g WP Effizienz 07.2007-06.2010
2 3,1 I s 56
() .
P * heue
2,2 4,2 35
WP Monitor ' ' Anlagen 07.2012-06.2013
‘ 3,0 5,4 45
WP im 35
= 01.2008-12.2009
> Gebaudebestand 4,3 36
=
< \WPsmart ,5 _ 3,8 |(4 6) 29 07.2018-06.2019
. (neuste Ergebnisse)
im Bestand (1'8)I 3 3 _4 7 12 g
1,0 2,0 6,0
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Mittelwerte 29 Luft/Wasser Warmepumpenanlagen
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w Jahresarbeitszahl 3 m Jahresarbeitszahl 3 RH m Energieanteil RH m Energieanteil TWE 1 Anteil nur Flachenheizung

m Anteil nur Heizkorper m Anteil nur Geblasekonv. z Anteil gemischt (FH+HK) @ Olkessel e Gaskessel
® Solaranlage (RH) Solaranlage (TWE) ® Smarter Betrieb A Ofen: kein Einfluss A Ofen: geringer Einfluss
A Ofen: groBerer Einfluss A Ofen: unbekannter Einfluss @ Verdichter-Stufen + Inverter geregelt + T_RH_Mittel
+ T_TWE Mittel e T_RH_Vorlauf_max
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Einfluss des Heizstabes

w Jahresarbeitszahl 3 Jahresarbeitszahl 2 m Jahresarbeitszahl 3 RH m Jahresarbeitszahl 2 RH m Anteil Heizstabenergie
® Olkessel ® Gaskessel A Ofen: kein Einfluss A Ofen: geringer Einfluss A Ofen: groBerer Einfluss
A Ofen: unbekannter Einfluss @ Verdichter-Stufen + Inverter geregelt = T_AuBenluft_min
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|
@ JAZ 3 = 3,16 [2,50...4,61]
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Mittelwerte 12 Sole/Wasser Warmepumpenanlagen

m Jahresarbeitszahl 3
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Jahresarbeitszahlen und CO2-Emissionen (Jahresbilanz)

Arbeitszahlen

B Luft/Wasser-WP B Sole/Wasser-WP

Anlagenanzahl Messperiode

|
* AusreiRer

22
10.2017-09.2018
12

80%
60%
40%
20%
0%
-20%
-40%
-60%
-80%

CO,-Emissionsminderung (2020)

im Vergleich zum Gaskessel bei
folgenden Annahmen:

 100% Kesselnutzungsgrad
* Elektroenergie: 484 g/kWh*
* Erdgas: 238 g/kWh*

*CO, s4-Emissionsfaktoren (nach GEMIS 4.95; 04/2017)

© Fraunhofer ISE
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Jahresarbeitszahlen und CO2-Emissionen (Jahresbilanz)

Arbeitszahlen

B Luft/Wasser-WP B Sole/Wasser-WP

Anlagenanzahl Messperiode

|
* AusreiRer

22
10.2017-09.2018
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CO,-Emissionsminderung (2030)

im Vergleich zum Gaskessel bei
folgenden Annahmen:

 100% Kesselnutzungsgrad
* Elektroenergie: 390 g/kWh*
* Erdgas: 238 g/kWh*

*CO, s4-Emissionsfaktoren (nach GEMIS 4.95; 04/2017)

© Fraunhofer ISE
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WWW.Wp-monitoring.de

© Fraunhofer ISE

wpra's

im Bestand

Home
Projektinhalt
Projektpartner
Projektergebnisse
"Live" - Messdaten

Bisherige Feldtests

Das Projekt "WP-QS im Bestand"

Damit die Warmepumpentechnologie ihren Beitrag zur
Erreichung der Klimaziele im Gebaudesektor leisten
kann, muss deren Anwendung ziigig im
Bestandsgebdudebereich etabliert werden. Es bestehen
jedoch diverse Barrieren, die den erforderlichen Ausbau
hemmen. Unterstiitzung bei dessen Uberwindung liefern
die Demonstration und Analyse der Effizienz von
Warmepumpen unter typischen Bedingungen im Altbau
sowie die Entwicklung geeigneter MalRnahmen zur
Effizienzsicherung. Diesen und weiteren Themen widmet
sich bis Ende 2022 ein Konsortium aus
Warmepumpenherstellern, Energieversorgern und dem
Fraunhofer ISE.

Im Rahmen der Feldmessung und unterstitzt durch
modellbasierte Untersuchungen sowie Akteurs- und
Prozessanalysen werden folgende Schwerpunkte
adressiert:

Z Fraunhofer
ISE
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WPsmart Im
Bestand

N

Projektinhalt
Projektpartner

Projektergebnisse

"Live" - Messdaten

Bisherige Feldtests

Kontakt

"Live" - Messdaten

Die nachfolgend aufgefiihrten (und kontinuierlich erweiterten) Links fiihren zu den
Ergebniswebseiten einer reprasentativen Auswahl der im Rahmen von ,WPsmart im
Bestand” messtechnisch untersuchten Warmepumpen. Die Ergebnisse umfassen die
wichtigsten tages-, monats- und jahresfein aufgelosten Messgrofen zur Ermittlung der
Effizienz (Arbeitszahl) und zur Bewertung der Betriebsbedingungen. Die Tageswerte kdnnen
mit Klick auf das Anlagenschema erreicht werden. Mithilfe des Kalenders kann ein beliebiger
Tag seit Beginn der jeweiligen Messung ausgewahlt werden. Fir die im aktiven
Sadulendiagramm dargestellten Monats- und Jahreswerte kénnen die Zeitrdume und
Bilanzgrenzen beliebig angepasst werden. Mithilfe der ebenfalls dargestellten energetisch
gewichteten Temperaturen zur Raumheizung und Trinkwassererwarmung sowie der
Wiérmequelle, lassen sich die Betriebsbedingungen in den ausgewdhlten Zeitbereichen gut
nachvollziehen. Im unteren linken Bereich der Ergebniswebseiten werden die
verbrauchsabhangigen Kosten durch Eingabe eines individuellen Strompreises auf Basis der
gemessenen Verbrauche ermittelt. Im unteren rechten Bereich wird eine 6kologische
Bewertung (CO2-Emissionen und Primarenergieverbrauch) im Vergleich zu fossil
betriebenen Kesseln vorgenommen. Der Vergleich bezieht sich auf den hypothetischen Fall,
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Warmequelle AuRenluft

Unsaniertes Gebdude von 1981 mit FuBbodenheizung und Radiatoren

Geringfiigig saniertes Gebdude von 1988 mit FuRbodenheizung und Radiatoren

Saniertes Gebdude von 1955 mit FuRbodenheizung und Radiatoren

Saniertes Gebdude von 1956 mit FuBbodenheizung

Teilsaniertes Geb&ude von 1976 mit FuBbodenheizung und Radiatoren

Warmequelle Erdreich

Saniertes Geb&ude von 1930 mit FuRBbodenheizung und Radiatoren

Unsaniertes Geb&ude von 1992 mit FuBbodenheizung und Radiatoren

Geringfiigig saniertes Gebdude von 1973 mit Radiatoren



Die Effizienz fur den Zeitraum:|2017 ~ (-

10000 10 50000 10 40 9
= L = L .
z & z @ )
9000 -~ 9 45000 -~ 9 35
a000 8 40000 8 30
7000 T 35000 T 25
6000 6 30000 6 20
|
5000 e 5 25000 5 15
4000 4 20000 4 10
3000 3 15000 3 5
@
2000 2 10000 2 0
1000 1 5000 1 -5
0 - 0 0 0 -10
Feb  Mar  Apr Mal Jun Jul Aug  Sep Nov  Dez 2017 Temperaturen grdC
Warmepumpe(Verdichter&Steuerung) B Warmequellenantrieb Il Heizstab [l Heizung M Arbeitszahl

== Fraunhofer

ISE



Datensatz: ID350 - Heizjahr2018/19 E

Grenz-AuBentemperatur: 0°C
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Zwischenfazit im Projekt ,,Warmepumpen im Bestand”

B Warmepumpen erreichen auch im Altbau Effizienz-Werte, die ihnen dkologische Vorteile gegentiber
fossil betriebenen Heizsystemen verschaffen

B Die grol3e Bandbreite an Arbeitszahlen ahnlicher Warmepumpenanlagen zeigt die Vielfalt an
Effizienzeinflissen

B Den zusatzliche Effizienzvorteil Inverter-modulierender Warmepumpen aufgrund unnétig gewordenen
Heizstabe durch Messdaten bestatigt

B Signifikanter Heizstabeinsatz kann nur bei falscher Parametrierung oder beim Einsatz im Legionellen-
Modus detektiert werden

!
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Flaschenhals kalte Dunkelflaute? Z Fraunhof?:;

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR ENERGIEWIRTSCHAFT UND ENERGIESYSTEMTECHNIK IEE

Der Strombedarf fiir die Warmepumpen kann WASSERSTOFF IM ZUKUNFTIGEN
kosteneffizient fast ausschlie3lich aus nationalen ENERGIESYSTEM: FOKUS GEBAUDEWARME
regenerativen Energiequellen gedeckt werden. -

B Sowohl die sichere Versorgung in der kalten Dunkelflaute
als auch der Ausbau der Verteilnetze fihren zu l6sbaren
technischen Anforderungen mit moderaten zusatzlichen
Kosten.

B Die Versorgungssicherheit und die Stromnetzinfrastruktur
sind vereinbar mit dem Ausbau der Warmepumpen.

Studie zum Einsatz von H,im
zukunftigen Energiesystem mit
dem besonderen Fokus auf

die Gebaudewarmeversorgung
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Kaltemitteln

R290 Propan R32
A3 GWP 3 A2L GWP 675
(Sicherheitskonzepte, neue (vor allem asiatische
Losungen...) Hersteller)
R454C 2
A2L GWP 148

(individuelle Firmenstrategie)
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Propan Warmepumpe ,,.LC150” mit 150 g Propan als Kaltemittel

190 g Propan
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Die Themen

Digitalisierung
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Digitalisierung

B Warmepumpen im Energiesystem/Sektorkopplung

B Mit der Entwicklung und Nutzung von digitalen Methoden sollen
zum Beispiel die Prozesse Qualitatssicherung und Automatisierung
von Planung, Installation und Betrieb von Warmepumpensystemen
adressiert und optimiert werden.

m Beispiel ,HVAC POSITIONER
by AIT Austrian Institute of Technology”

3m
37.5 dB(A)

| AIT Austrian Institute of Technology GmbH
W SilentAirHP
B Schallieistungspegel (laut EN 12102)

Wirmequelle
Kalternittel

~ Fraunhofer
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Design

Fraunhofer
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Schall

X PRODL - NARMEPUM . ANLAGENPLANUNG ~ UN ‘ VEN
WARMEPUMPEN PRODUKTE DIE WARMEPUMPE ANLAGENPLANUN JNTERNEHMEN

UNERREICHBAR -

WIE UNSERE SCHALLWERTE!

OCHSNER AIR HAWK - die nachste' Warmepumpen-Dimension

MEHR ERFAHREN

FERRLATIITE T e
24 Vaillant Warmepumpen Soundbox

==

Bitte stellen Sie die fiir Sie angenehme

Lautstarke des Gerats ein. Am besten nutzen
Sie Kopfhorer.

T T g LT L " A 7—"T’W::

= }.}.:: -|4)))
oy T s )

KUNDENDIENST

KARRIERE

Die leiseste
Luftwarmepumpe
B am Markt!
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Vielen Dank!

Marek Miara

www.ise.fraunhofer.de

marek.miara@ise.fraunhofer.de
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