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Energieverbrauch im Haushalt
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Primarenergiebedarf zur
Kalteerzeugung

Sonstige
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Energiefluld
Vergleich WarmepumpeKessel

EnergiefluB einer elektrischen EnergiefluB in einer
Grundwasser-Warmepumpe 0l-Zentralheizung
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Warmepumpensysteme N
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Anteile nachWwarmequelle 2008

Anteile verschiedener Heizungswarmepumpen am
Warmepumpenmarkt 2008 in Prozent

m Sole/Wasser
® Luft/Wasser

Wasser/Wasser

Kleinanlagen bis ca. 50 k

07. Mai 2010 HansJoachim Lohr




Absatzzahlen 2003 bis 2008

Absatzzahlen von Heizungswdrmepumpen in Deutschland von 2003 bis 2008

70.000

60.000 Kleinanlagen bis ca. 50 k
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10.000

2003 2004 2005 2006 2007 2008
10.890 13.896 20336 4835 49.097  62.452

B Luft/Wasser-Warmepumpen

B Wasser/Wasser-Warmepumpen

B Sole/Wasser-Warmepumpen
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http://www.waermepumpe.de/javasc

CQ-Vergleich Warmepump&essel

120 (Angaben in %)

Warmepumpen reduzieren
Schadstoffemissionen im
Bereich Raumheizung und
Warmwasserbereitung

Vergleich bei
Jahresarbeitszahlen > 4

Zentralheizung: ' ] ' Gas-Brennwert

E;o'r(lovalen(e
ektrowarmepumpe
Basis: Anlagen neuester Technik Jamesameitsgml 3
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Spezifische CLEmMIssionen

Quelle: Umweltbundesamt
Braunkohle 400 g/kWh
HeizOl 2669/kWh
Erdgas 202 g/kWh
Flissiggas 234 g/kWh

Strom 624g/kWh
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Entwichlungder spez. CLEmissionen

Entwickl ung der SPEIifiSChEI'I Kohlendioxid-Emissionen des deutschen Strommix 1990-2007
(fur 2008 wird ein spezifischer COs-Faktor entsprechend einer Hochrechnung zwischen 520 -280 g'kWh erwaret)

[ CO2-Emissionsfaktor Strommix [glkWh]

0 Stromverbrauch [TWh]

Kohlendi oxid-
Emissionen” der
Stromerzeugung

Jahr/Einheit

Spez. CCEmmissior2008
ca. 580 g/ kWh

q\
&

GQuelie: Umwelfbundezamt, FG | 2.5, Stand: April 2008

* vorldufige Angaben
! UBA-Berechnung auf Grundlage von Daten der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (2008) und dem deutschen Treibhausgasinventar 1860-2007.
* Stromwerbrauch = Brutiostromerzeugung - Kraftwerkseigenverbrauch - Pumpstrom - Leftungsverlusts.
* UBA-Berechnung auf Grundlage von Daten der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB 2008)
und des Statistischen Bundesamies (Destatis 2008).
Strommix inklusive fossiler, nuklearer und erneuerbarer Energietriager.
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Vergleichsrechnung GE&missionen
Basis 2008

GasKessel EWP

HeizlasthachDIN EN 12831 KW 12,00 12,00
Vollbenutzungsstundeainschl

Warmwasserbereitung h/a 2.400 2.400
| Jahresheizwarmebedarf KWh 28.800 28.800
Jahresnutzungsgrad / Arbeitszahl

(BO/W35) 0,9 4,7
Endenergiebedarf kWh 32.000 6.128
spezifische Emissionen (GEMIS  g/k

VDEW Stammdatensatz) Wh 202 580
Gesamtemissionen kg/a 6.464 3.554
Emissionsreduzierurngdurch

ElektrcWarmepumpeneinsatz kg/a 2.910
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EEWarme(=rneuerbareEnergieAWarmegesetz

EEWarmeG
gultig ab 1. Januar 2009

bei der Nutzung von Geothermie un
Umweltwarmeist ein Mindestanteil
von 50 %vom Gebaudeeigentiimer
Zu garantieren.

JAZ SJahresheizarbeitkWh)
Jahresstrombedarf* (kWh)

* fur Warmepumpe mit Hilfsantrieben

29. Marz 2009

Bei Einsatz von Warmepumpen ist
Jahresarbeitszahl zu erreichen:

Jahresarbeitszahl nach VDI 4650 Blat

Einsatz Warmepumpe JAZ

Heizen Sole/Wasser X n 2 n
Wasser /Wassenk n 2
Luft/Wasser X o02Zp

Heizen

+ WW Sole/Wasser X 02y
Wasser /Wassenk 0 2y
Luft/ Wasser X o020




EnEV Energiesparverordnung

eue Perspektiven
Ur die Warmepumpe

arenergiefaktor Strom flr
insatz elektrisch betriebener
mpen

ell an 2007)

arbeitszahl > 2,7
Il.
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GUDKTraftwerk

GUD Gasund DampfturbinerKraftwerk

% |

a b ‘ Warmetauscher

n-~38%

Primarenergie -
Faktor (ab 2007)

f, =20

Gesamt - :
wirkungsgrad 51 € 5 8




Kompensation von Kraftwerksverlusten

@ Kompensa-
tion von Kraft-
werksverlus-
ten

Abwarme und andere Verluste

WP ” .
JAZ=3 |Warme 100 %

67 %

Energie aus der Umwelt Grafik: Wilming
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EnEV Energiesparverordnung

Primarenergie- _ Anlagen- Heizwarme- | Trinkwasser-

= i +

bedarf aufwandszahl bedarf bedarf

| faaeg |

Qp e Ep X (Qh L3 Q’tw)

JAZ* b=4 *Jahresarbeitszahl

Anlagenaufwandzahl e,=2,7/4=0,675
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Grundlagen Thermodynamik

350
40K Warmepumpe
300 +20°C
0°C 1
l -20°C
250 ,
200
150
Warmeflu
100
50
0

Durch den Einsatz von Arbeit W =P x t kann Warme Q von
kalt nach warm verschoben werden




Grundlagen Thermodynamik

Warmepumpe.

Q,o [kWO] + P [kWeI] = Q,c [kWth]

Um die Warme auf ein hoheres Niveau zu heben muss Arbeit
in der Maschine geleistet werden

oo
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Warmepumpensysteme

Elektrische
Energie

Vorlauf

Rucklauf Riicklauf

1 Verdampfer 3 Kondensator
2 Verdichter 4 Expansionsventi
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Theorie der Warmepumpe

p
CCCCCC

Zustandsanderungen

A, Ig p ¢ Diagramm (Carnot Prozess
| Adealer Kreisprozess

MRealer Kreisprozess
Mestimmung der Leistungszahl
Mestimmung der Arbeitszalf
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Kaltekreislauf mit den wesentlichen
Komponenten

Fliissigkeit i

Verfliissiger

k>
[
=
=
=
=]
T

Verdichter/Kompressor —-- ( ) -

Niederdruck |

Verdampfer

<
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Kaltekreislauf

Lp
poi pc

Liquid

Evaporator  Chiller Condenser
Verdampfer Verdichter Verfllssiger
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Heizleistung der Warmepumpe

Definition der Heizleistung
einer elektrisch betriebenen Warmepumpe

= Q, + P

NG KALTELEISTUNG LEISTUNGSAUFNA
(Entzugsleistung) (elektrische Antriebslei

»
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Leistungszahl der Warmepumpe

Definition der Leistungszahl

COP B= Q, / P,

erdgekoppel ten Anl age
etriebsbedingungen
oereitung beachten !)
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Bilanzgrenzen

Bilanzgrenzen bei Warmepumpenanlagen

Definition der Jahresarbeitszahlen JAZ

Kaltquellen Speicher Warmevert.
Warme-

Erde, Wasser pumpen | . FbHz oder
oder Luft , Radiatoren

—1 I

> > l--
Jahresarbeitszahl: Erzeuger-JAZ System-JAZ Anlagen-JAZ

Angaben bei: LA21-Energie ! LAZ21-Energie | EnEV

Legende: - Thermische Energie - Elektrische Energie

LA21: Lokale Agenda 21 Falk Auer
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Bestimmung der Arbeitszahl

Wairmepumpensystem:
Heizung und Warmwasser kombiniert

atarnatl

latorhedzung

Kalt - Elektro- Warme - Pufferspeicher Warme - Warmwasser- Durchfl.-
quellen Warmep. messung Heizung messung speicher messung
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Jahresarbeitszahlen

®
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