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Zwei aktuelle Herausforderungen im Wohngebaudebestand

1. Reduzierung von CO,-Emissionen

2. Vermeidung der sommerlichen
Uberhitzung von Wohngebauden

Im Sommer 2022

THG-Emissionen im Gebaudebestand Mehr als 60.000 Hitzetote in Europa
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KUEHASystem - Losung fur die aufgezeigten Problemstellungen

= Nutzung von Warmepumpentechnologien zum Heizen und Kihlen

= Nutzung der vorhandenen ,Freien Heizflachen” zum Heizen und Kihlen

- Benefits fur Eigentiimer, Betreiber, Investoren:
- Wertsteigerung der Immobilie

> Kostenoptimierung bei der Warme- und Kaltebereitstellung unter Ausnutzung von Synergieeffekten,
insbesondere bei Sole-Wasser-Anwendungen unter Berucksichtigung folgender Aspekte:

= Kuhlung Gber den Sole-Kreislauf ohne Warmepumpenbetrieb
= Bessere Regeneration des Sondenfeldes durch den Kuhlbetrieb
= Minimierung der Investitionskosten durch Reduzierung der Sondenmeter
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Umsetzung am Feldtestobjekt MFH-Wogetra-2

= Wohnungsbauserie L4 IW/58

= Baujahr: 1962

= Sanierung: 1992

= Wohnflache ca. 2.450 m?

= 36 Wohneinheiten

= 4 Regelgeschosse

= Dachgeschoss 2006 ausgebaut

= Reprasentativ fur ein Groliteil
der Bestandswohngebdude in
Ostdeutschland
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Warmebereitstellung vor dem Umbau - Ansicht und Energetik

Nutzenergie Raumheizung
148.580 kWh

Kessel: Verbrauch Heizol
250.000 kWh

Nutzenergie Warmwasser
57.586,9 kWh

Kesselabgasverluste 37.750,1 kWh

Stromverbrauch der Pumpen 1.690 kWh Warmeverluste an Innenraum 7.772,8 kWh

Berechnet mit Polysun - Vela Solaris AG

= Baujahr 1992

= 2 Stiick Viessmann Paromat-Duplex-TR, jew. 70 kW Endenergieverbrauch: ~ CO,e-Emissionen:
102 kWh/(mz2a) 32 kg/(m2a)
= Warmwasserbereitung mittels Speicher-Prinzip (500 I)
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Energiebereitstellungsanlage nach dem Umbau - Ansicht und Energetik

Gas-Brennwertgerat:

Verbrauch Erdgas H
Entwurfsplanung: 38.718 kWh
Ausfiihrungsplanung: 54.718 kWh

Nutzenergie Raumheizung
148.580 kWh

Entzugsenergie der Sonde
Entwurfsplanung: 127.000 kWh
Ausfiihrungsplanung: 111.000 kWh

Nutzenergie Warmwasser

S/W oder W/W-Wérmepumpe WP1 -
57.586,9 kWh

Master: Stromverbrauch 19.215 kWh

S/W oder W/W-Wirmepumpe WP2 -
Slave: Stromverbrauch 20.067 kWh

Stromverbrauch der Pumpen 4.700 kWh

Kesselabgasverluste 802,5 kWh
Warmeverluste an Innenraum 2.731,1 kWh

Berechnet mit Polysun - Vela Solaris AG

Endenergieverbrauch: CO.,e-Emissionen:
31 kWh/(m2a) = 70 % red. 15 kg/(m2a) - 53 % red.
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Energiebereitstellungsanlage - Anlagenschema g g

Umschaltmodul VL / RL

Umischattung VURL

e e ml T Bivalenzmischer
P o oI ~Heizung"
; - b & L

Kuhlbetrieb EIN / AUS

Urnschaltung Heizen®ihlen

(el

‘ P uffer:;peich
- .ﬁi_:’?:_[;n__ﬂ_@_.‘.__ 1500 1
3)

}
DN 50 CN 35D |
_} 2p s sPa np 3kFa :
—El—.-—[‘{j—.—[ |

Heizung tiber WP

2 , Regensansor RESO ‘| i I . Ry
515 :« AuBsniemperanrsensar AUSET B '-LE_': | __:_-"Eﬁ_ LT ____I | I-Fe re'I'SIaILIf
=12[S] Staniungssensor Gasot [ 1z
‘Y a!l} E3
AB-OM S ’-._ ——
W I R ! ~
DN 50 . L E 1} |w |
e300 RS ey N ‘WWB uHe'r E
PrmAr 23 KW, 5 KPa, 3K, 7200 B J T o
Seuunuarz!ls:- 4kFa, 5K 4800 BN 53"’ Ve |';E‘1' 5'; WWB Ubg WP ; ) I” " T
i oHg 2 e “Gas-BW it LA
= —!—| = = o1 KW bei 810
=R Lo Elnrun — - |2 RNy ABgas DN 110, Zulaft ON 150 I
r'r;amsw ) ::::::_| Y e l i g2 ls
BwWastEzr W ——_g — D—Ns—o—l'-_'i.]' 1 im i r i 4 I G2~ Smdtwere & :.'Ts
rp——t —|:;—§\';——,l [ r————— - on 2o i l TAE
owee ” ] - o L -Gas-Brennwert-
8 T e 7 gerat 99 kw
ROT= 8%

je 29 kw requ

3 41)
Bpre 30KF3 3 =
Primar: 23 kW, 5 KPa, 3 K, 7.200 I Er X1

|
|
|
|
35 : |
|
_— RME=r KTS | - = |
L 1204min h 1 |
Sekungdr 20 W, £ kPa, 5 2800 W H% e I 13 __ £ IS S iy i o ~ |
. M - | - Ligferumiang A — ‘ '
25) -
E =1 ua - ,1_|_|:3 o e . 1] Theme = !
53 - VES - =1
) 2|51 @ .—| 10) - AusTa [5;!:.&._: ay)  Nedrd Anschiuss |
— | NZ5 Fa. Grmbeck Bodenablaus |
. |
Ry |

we2 5 ﬁg _____ %4 i |
vineal 3506 | @ [ oweg ¢ Audzu
5 1 "d‘i D"°"—f [}‘L _________ —-"_———‘}‘ ———————————— —T—— —‘&———* =r35|5:'IL1*'J"I|EI_.
_’-\.

|
oo op 4, 54Fa [ 5;_,_“
2 Warmepumpen Y B0 3
|
|
|
|
|
|

BW 351 827

[T

=2 = ———r——— - S DN 50 _ :
R « Umlenkschaltung = o ¥ L8 Ty e
S aa Sandenfeld 25 % oM 65 an
- w e mturbulente . (P ..
j.,w o P R ! - @ 2|7 B Kuhllérelslﬁqf:._:.:
™ 2o s urchstrémung* —HR
H %2 »2WU Free Cooling ...
QUEIIenanIage Itung :&mﬁ:itpn g:z;.unu:r-wm SDKPII 11 Dﬂln ON 50 Bp TP

Sondenfeld) X

TECHNISCHE Kuhlen mit Freien Heizflachen P
UNIVERSITAT Ein Beitrag zur Optimierung von Bestandsheizungsanlagen in Wohngebduden Uber den ganzjahrigen Betrachtungszeitraum Folie 7 DRESDEN \
DRESDEN Geothermiekongress 2024, 22. bis 24. Oktober, Potsdam concept W g



Sondenfeld - Konfiguration und Entwicklung der Fluidtemperaturen

—Quelle: geoEner%le Konzept|GmbH Aulsfuhrungsplanung : - : = ED
_‘ 1 ' ; Y —e— Min. bei Spitzenlast o Max. bei Spitzenlast ——Grundlast
e i 1/ c
! rt ."II 516 -
iig N
|—e %12_—]I‘Iq -.-.‘nnlu'n"'ngln-.-n-u
T E l|| | B 40 @ a g
=i (TitnHY I
> ||||l | || |l | | HMHAN
e T HH“I LR “H||||I f |l|'|J||' kA H|||1||“‘|H|ﬂ‘“| i
T £ 4 Al “h VL H' "|||l 'I||I||"]|||"|H
il e L e ______________'. ________ AR
v Temperaturgrenze G —e —
5 0 ey
£ [T TemperaturgrenzesL T T T T T T T
? _d T T T T T T T T T
1 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Betriebsjahr
Quelle: geoEnergie Konzept GmbH - Ausfihrungsplanung
Entwicklung der Fluidmitteltemperatur (Mittelung aus Vor- und
= Rucklauf) uber 50 Betriebsjahre, 111 MWh/a Entzug, 15 MWh/a
" 16 x100 m Regeneration, 16 Sonden
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Sondenfeld - Planung

Anzahl der Sonden und Kosten (Brutto) des Sondenfeldes sonden- 1

in verschiedenen Planungsphasen anzahl
360 Tsd. € VDI 4640 Forschungsbedarf /(
1 >

210 Tsd. € \
180 Tsd. € I 240 Tsd. € /
0 I I I

Vorplanung Entwurfs-  Ausflhrungs  Ausfihrungs-
pIanung planung planung = Realisierbar durch besseres Verstdndnis der physikalischen Vorgange
(U berarbeitu ng) aufgrund detaillierter Simulationsrechnungen sowie Monitoring und
Systemregler
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Leistung

= Ohne gegenseitige Beeinflussung
Wérmepumpe

= Mit gegenseitiger Beeinflussung

= Verunsicherung des Bauherrn beim
Ubergang von der Entwurfs- zur
Ausfuhrungsplanung

= Unsicherheiten hinsichtlich der
Berucksichtigung der gegenseitigen
Beeinflussung der Sonden

" Moglichkeit des Scheiterns wegen zu hoher . qicherheiten hinsichtlich der Vorgabe

Investitionskosten, zu wenig beantragter der Regenerationswarmemenge bei der
Fordermitteln oder fehlendem Platz zur Kiihlung mit Freien Heizflachen

Einbringung des Sondenfeldes
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Sondenfeld - Bisherige Betriebserfahrungen

— Das Sondenfeld wurde in der ersten Heizperiode ,,geschont”, indem das Gas-
Brennwertgerat fur die Trinkwassererwarmung und zur Spitzenlastabdeckung im
Heizbetrieb eingesetzt wurde.

— Aktuell erfolgen die Trinkwassererwarmung und der Heizbetrieb nahezu ausschliel3lich
uber die Warmepumpen. Damit wird das Sondenfeld dauerhaft mit der maximal
moglichen Entzugsleistung beaufschlagt.

— Die Entwicklung der Temperaturen im Sondenfeld wird beobachtet und spatestens zum
Ende der aktuellen Heizperiode bezUglich der Anlagenfahrweise bewertet.

— Die Anlagenregelung kann so parametriert werden, dass eine dauerhaft zu starke
Auskuhlung des Sondenfeldes sicher vermieden werden kann.
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Sondenfeld - Entwicklung der Fluidtemperaturen

Entwicklung Sondenfeldtemperaturen - Eintritt / Austritt Verdampfer Warmepumpenanlage

M el
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Temperatur in °C
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0
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Heizbetrieb - Betriebserfahrungen

— Angemessene Raumtemperaturen werden problemlos erreicht.

— Der Heizbetrieb lasst sich weitestgehend monovalent Gber die Warmepumpen
realisieren.

— Das Gas-Brennwertgerat (und der Heizstab) kdnnen mit maximaler Flexibilitat im
Heizbetrieb und fur die WWB eingesetzt werden.

— Die Warmeubergabe erfolgt, bei niedrigen Systemtemperaturen, trager. Auf dem
Erfahrungsweg mussen die Mieter mitgenommen werden

- Q&A in einfacher Sprache sind dahingehend zielfUhrend
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Heizbetrieb - Nutzung des Gas-Brennwertgerates

Thermische Leistung (Heizung) - Gas-Brennwertgerat

Uhezeit

Thermische Leistung (WWB) - Gas-Brennwertgerat
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o
=
(=]

Thermische Leistung des 0400
Gas-Brennwertgerates i

01.01. 240 17.02. 12.03. 5 04. 29.04. 23.05 16.06. 10.07. 03.08. 27.08. 20,09
2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024

TECHNISCHE Kihlen mit Freien Heizfldchen
@ UNIVERSITAT Ein Beitrag zur Optimierung von Bestandsheizungsanlagen in Wohngebduden Uber den ganzjahrigen Betrachtungszeitraum Folie 13
DRESDEN Geothermiekongress 2024, 22. bis 24. Oktober, Potsdam

14.10
2024

DRESDEN
concept

(L

thermische Leistung in kKW

=
thermische Laistung in KW

N\

~v 4



Heizbetrieb - Nutzung der Warmepumpen

thermische Leistung in KW

thermische Laistung in KW
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Heizbetrieb - Bewertung des Warmepumpenbetriebes

Arbeitszahlen Warmepumpenanlage
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Heizbetrieb - Bewertung des Energieverbrauches

Gesamtenergieverbrauch
Auswertungszeitraum: 01.01.2024 - 30.09.2024
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Klihlbetrieb - Betriebserfahrungen

— Beginn und Ende des Kuhlbetriebes werden sicher erkannt.

— Angestrebt wird eine Bestimmung der KUhlwasser-Vorlauftemperatur auf Grundlage
der Taupunkttemperaturen im Aul3enbereich und weiterer Informationen.

— Bewertet wird die Kuhlwasser-Vorlauftemperatur mit Hilfe der im Wohnbereich
vorherrschenden Taupunkttemperaturen.

— Ein anhaltender Kondensatanfall kann vermieden werden.

— Zur Maximierung der Kuhlwirkung wurde der hydraulische Abgleich alternativ (auf
Grundlage der installierten Heizflachenleistung) vorgenommen

— Es wurde eine Umkehr der Durchstromung (Heizkorperdurchstromung tber den
Rucklauf) getestet. Dahingehend gab es keine RUckmeldungen zu Gerauschen infolge
der Umkehr der Stromungsrichtung.
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Kuhlbetrieb - Selbsttatiges Erkennen von Kuhlphasen

Status Kiuhlbetrieb AN/AUS
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Klhlbetrieb - Abgerufene thermische Leistung

Thermische Leistung im Kuhlbetrieb
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Kluhlbetrieb - Entzugs- und Regenerationsenergie Sondenfeld

Beladung und Entladung Sondenfeld
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Kluhlbetrieb - Kihlenergie, Strombedarf und Kosten

Energetische Bewertung und Kosten des Kiihlbetriebs
Auswertungszeitraum: 01.01.2024 - 30.09.2024
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Kuhlbetrieb - Bewertung der Kuhlwirkung

Veranschaulichung des Temperierungseffektes
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in einer Dachgeschosswohnung
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Kuhlwirkung in einer Dachgeschosswohnung

Kihlen mit Freien Heizflachen
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit

Informationen zum Projekt:
https://tu-dresden.de/mw/kueha
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