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%, 1. Stand der Warmepumpe

Warmebereitstellung
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Wwarmebereitstellung in Wohnungsneubauten 30 — 40 % Quele: BDH tber bup
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Bildquellen: u.a. www.waermepumpe.de, WP-Hersteller, Hersteller
www.tu-braunschweig.de/igs
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GS 3. Der Planer und Bauherr

Was ist die richtige Warmequelle flr
meine Warmepumpe?

Gibt es gravierende Unterschiede in
der Effizienz?

~‘l’_
‘ ;{ Welche Grundlagen und
wenmannen - Randbedingen missen beachtet
werden?
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e Braumschwes (VAN Motivation und Ziel

> Viele verschiedene Warmelubertragersysteme auf dem Markt vorhanden, vor
allem fur geothermische Anwendungen

> Vorhandene Systeme / Ubertrager konnen einen grofRen Anwendungsbereich
abdecken (Entzugsleistung / Einbautiefe)

» Beurteilung nicht trivial aufgrund der Vielzahl und ,Neuer® Systeme

» Pre-Check-Tool fur eine schnelle und einfache Auswahl der Warmequelle ftr
Warmepumpen sowie zur Darstellung der dkologischen und 6konomischen
Vortelle ist hilfreich und notwendig ftr die Praxis.

‘ Forschungsprojekt ,,future:heatpump*“ ist geboren
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cl= s cs)  Vordimensionierungsprogramm WHPsource

L:Nsc

» Ubersichtliche Zusammenstellung und direkter Vergleich von Warmequellen
> Effizienz, Wirtschaftlichkeit und Okologie an beliebigen Standort abschatzen

» Daten und Erkenntnisse fur den Planungsalltag geeignet zur Verfigung stellen

= Ergebnis

Bewertung, Vorauswahl und
uberschlagige Dimensionierung

= Einsatzbereich

Grundlagenermittlung sowie Planung
und Erstellung von Energiekonzepten.

=»Kein Auslegungsprogramm!

29. November 2018 | Franziska Bockelmann | WPsource — Planungs- und Konzeptwerkzeug | Seite 9 www.tu-braunschweig.de/igs



([ a% Technische

Universitat

A animcwers (A Warmeulbertragerkategorien

L1

Standardformen Sonderform

Hybrid-System

O\ a)_al.alg) (L

A T ——— 000o0o0— "I"
RO
|
L]

|

N
AN\
N

Erde
N

Erdwarme- Spiral- Warmerohr  Erdwarme- Erdwarme- Energie- e-Tank ®
Sonden sonden (Phasenwechsel) korbe kollektor pfahle

(] [ i
1 RE

TN

Wasser
VAT

Brunnen Ubertrager fir ~ Abwasser- Eis- HEP
offene Gewasser tauscher speicher
, | Do
| e |
= (O“QIEE
E " AJIH
3~ AJH
S5
Luftabsorber AuBBenluft Abluft 4= weitere Sonder-
formen

29. November 2018 | Franziska Bockelmann | WPsource — Planungs- und Konzeptwerkzeug | Seite 10 www.tu-braunschweig.de/igs



s‘ﬁ e Universitit . . :
B o Warmeulbertragerkategorien
Standardformen Sonderform
TN (/\ N\ Hybrid-System
oY O Y N
= |”‘ == - i
LIJ zZ Zz 7z \
Erdwarme- “Bpira-~ Warmerohr  Erdwatme-  Erdwafme-  Energie- e-Tank ®
Sonden sonden (Phasenwechsel) korbe kollektor pfahle
™ ]
3 r] EIK[@II%
n \ —
%) =
S N\ "
; = |

BruTTEn Ubertrager fir Abwasser-  ~Eis— HEP
offene Gewasser tauscher speicher

)?u-%enl—u‘f( Abluft : weitere Sonder-
formen

Luft

Luft-/Wasser-
Warmepumpe

29. November 2018 | Franziska Bockelmann | WPsource — Planungs- und Konzeptwerkzeug | Seite 11 www.tu-braunschweig.de/igs



1L
o.ﬂ .? s,

g"ﬁg‘ t Technische
%

:‘%Ecﬂdg g:::ﬁ:sci’t::eig IGIS WO r kf I O W

Zusammenflugen aller Ergebnisse
Finales Programm WPsource

Plausibilisierung und Erganzung
mit Simulationsergebnissen

Numerische Simulationsstudie
(u.a. Referenzgebaude, Standort,
Wwarmequelle/Warmeubertrager, Erdreichparameter)

Kostenermittlung

Anwendung und Einbindung vorhandener Grundlagen
(Normung, VDI, Leitfaden, Literatur, ...)

Festlegung der Umsetzung, des Aufbaus und Inhaltes
MS Excel: Inputs und Outputs

Projektstart
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Eingabe und Dokumentation Gebaude Warmepumpe Warmeiibertrager Vordimensionerung
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Eingabe und Dokumentation Gebaude Warmepumpe Warmeilibertrager
Projektdaten Ort und Gebaude Heizen Trinkwassererwarmung (TWE) Heizsystem fur
EFH und MFH
- Anschrift -PLZ Raumbheizung Heizlast Systemauswahl TWE-Bedarf Auswahl des Heizsys-
- Architekt, Planer, etc. = Flache des - nach EnEV - nach DIN EN 12831 - zentral - nach Wassermenge  tems z.B. FBH,
- Bauherr Grundstuckes (nicht - nach Verbrauchsdaten - nach Erfahrungs- - dezentral - nach Flache (EnEV) Heizkorper, ...

uberbaut)
- Abzugsflache
- Bodenart

- Gebadudetyp

= Unterkellerung
- Wohneinheiten
- Personenanzahl
- Flachen (NRF)

(nach eigenen Daten)
- nach Baualtersklasse

werten (Programm-
vorgabe)

- nach Uberschlags-
rechnung (uber
Gebaudehiille,
U-Werte)

- Durchlauferhitzer
- mit/ohne Zirkulation

- nach Personen
- nach Verbrauch
(eigene Angaben)

Speicher- und
Zirkulationsverluste

solare TWE

Heizsysteme fir
Birogebdude

Auswahl der Anteile
des Heiz- und
Kihlsystems z.B. FBH,
Heizkorper, BKT,
Deckensegel

Vordimensionerung
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Eingabe und Dokumentation Gebaude

Warmepumpe

Referenz-WP:
Kenndaten
einer
gemittelten WP

Warmelbertrager Vordimensionerung

Grund- Kosten
konfiguration + WP
der Ubertrager < Warme-
als Ubertrager
Dimensionie- « Erdarbeiten/
rungsgrundlage  Bohrung
» Dienst-
leistungen
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WPsource - EINgabe

STARTSEITE
Proiekt

ANLEMURG

Heizen

GLOSSAR
Kiihlen TWE

EINSTELLUNGEN
Stromb-edarf

PROJEKT

Heizsystem

UBERSICHT
Heiz- und Kithlsystem

| | STARTSEITE
Projekt

ANLEITUNG
Ort, Gebdude

GLOSSAR

Heizen  Kiihlen

WPsource

TWE

EINSTELLUNGEN
Strombedarf

UBERSICHT
Heiz- und Kiihlsystem

PROJEKT
Heizsystem

Projekt: Wohnen am Musterpark, Ort: Musterstadt

WPsourcE kt: Wohnen am Musterpark, Ort: Musterstade
la. Geografische Angaben
Ot Fostleitzahl [FLZ] 04103 [bitte singeben)
Ort: Leipzig
Landkreiz Leipzig, Stadt
Bundesland Sachsen
Klimaregion Feq_ 04
Elimazone Mordostdeutsches Tiefland
«Jahresmittel Aufentemperatur 98
Eraite Lange Fliche Eemerkungen
Grundstiick Grundstiicksfiche 0 m 20 m E00 m?
1] m 1] m om
i] m i] m 0m
1} m 1} m om?
AbzugsflEche 1 15 m m 160 m?
[z.B. Gebiude, Wege, Garage, .. 7 m m B0 om?
i] m i] m 0m
1} m 1} m om?
nutzbare Grundstiick =fliche 400 m?
Hirweis: Oie Uberbaubark.eit der jeweiligen Miedertemperaturw srmequelle ist separat 2u prijfen.
Bodenart tArrmeeitf Shigheit | W m K] j' fiir oberfldchennahe Systeme bis 10 m Tief

[Meniteol -2 e by =

Sl eitf Shigheit

WPsovrce
|b. Gebaudekenndaten

fiir Erdwirmesanden
Hirweis: Angaben finden Sie in den entsprechenden Karten der Grund- und Bodendmter.

kt: Wohnen am Musterpark. Ort: Musterstadt

Gebiudetyp Gebiudekategarie

I Mehrfamilicnhaur :l'
I nein j"

Gebiude unterkellert

(it

(bitt

Wohneinheiten [WE]  1-Zimmer-Wahnung 1] wE 1] PersdWE

und Personen 2-Zimmer-Wohnung i} WE i} Pers.WE
3-Zimmer-wohnung 1] WE 1] PersiWE
4-Zimmer-W'ohnung I .I\«I'E 4 Pers.WE
5-Zimmer-Wohnung WE ] Pers/wWE
Anzahl 1 wE 4 Pers
Anzahl Personen pra wWaohneinhe 40 Pers.'wE

Flachen MEF [Mettaraumfliche) 139 m'  gemR OIM 277
BGF [Bruttogrundkldche] 16 m?
KIRF (K anatk nneanndfl Sehal 0 me

& auswihlen)

e auzwihlen)

ie angezetzten
mrechnungsfaktoren

HkAnnan dam Glassar

Ila. Wirmebedarf Raumheizung

Art der Ermittiung Kategorie

I nach EnEVY Bilanzierung [ : T

(bitte auswahlen)

nach EnEV Bilanzierungsverfahren

Raumheizung spez. lahresheizwarmebedarf

aus EnEV-Nachweisverfahren

Verteil- und Speicherveriuste
Anteil am Gesamtbedarf
spez. lahresheizwarmebedarf
inkl. Verteilverluste

Transformation
Klimadaten

Region

Klimaregion

Jahresmittel AuRentemperatur
Korrekturfaktor Klimaregion

spez. lahresheizwarmebedarf
Jahresheizwarmebedarf
Heizgrenztemperatur
Heiztage

niedrigste AuRentemperatur

17.0 kWh/{m?a) | aM[Gebsuderutzilsche nach EnEy) (=)

Flachenbezug (bitte auswahlen)

00 kwWh/(m*a)
00 %
17.0 kWh/{m*®a [bezogen auf Referenzklima, Region Potsdam)

Reg_04
Nordostdeutsches Tiefland
98 °C
1.00

17.0 kWh/({m*a)
2578 kWh/a
2%
2 Tage
-127 *C

152 m* (AN nach EnEV)

{in der Klimaregion)

‘Wirmebedarf Raumheizung nach Kategorie

Heizenergiebedarf spez. Jahresheizwarmebedarf

{inkl. Verteilverluste)

nach EnEV Bilanzierung

18 kWh/[m3e-a) 17 kWh/[m*.,-a)

Jahresheizwarmebedarf 2578 kWh/a
Monat  Raumheizung M Raumheizu
[KWhja] 700 ne

1 648 =

3 557 = 600

3 350 = 500 -

4 51 b=

5 o - 400 1

6 [ 2 300

7 0 ]

g ] E 200

9 0 im 100 -

10 52 =

11 350 0 + T T T T T T

12 600 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12
Summe 2578 Monat
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WPsource Projekt: Wohnen am Musterpark, Ort: Musterstadt

2. Auslegung Erdwérmesonden (EWS) Blatt 2

Guellsystem
& b3
2 700 Wirmepampenart Luft-Yazzer- | Sole-tasser- | Sole-Wasser- | Sole-Wasser- | Sole-Wasser | Sole-Wasser- Masser-Wasser Wasser-wasser
] 600 Wirmepumpe | Wirmepumpe | Wirmepumpe | Wirmepumpe | Wirmepumpe | Wirmepumpe | WSmepumpe | Wirmepumpe
g 1
o Auslegungsparameter
b= 500 - Heizleiztung [ 36 36 36 6 36 6 36 £
Bz Auslegungsquellentemperatur T -4 [i £ -5 i -5 il i
£ = 400 Auzlegungavorlauftamparatur T F1 FH 55 55 55 55 55 55
g = Arbsitzzahl [COP) 133 234 250 250 254 250 358 385
L] 300 +
£ Jahresarbeitszahl [JAZ) 23 EES 5 EX i LY i S
&5 200 - Strombadart Wh-Systam Kuhia 132 1530 1B45 1545 1401 1545 1368 1453
S “wirmeerzeugung WP-System Kathia L] =) L] 5 aeg ¥ £ aeg £ ey & a6y
100 Swirmeentzug Buclle Kathia F4ET FEAS FRAE Y FETE LA Fadd FEH
0 4 Daten Wirmequelle
Entaugsleistung Buclle K 1 24 22 a2 23 a2 E 28
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 GraBenangaben e 08 205 dd Eom
Fliche ausreichend guaandarte ein i B i B guaondarte | gesondarte
[Grundztiick) Eztrazhtun Eztrazhtun Estrachtung
Anahl Ereize | Korbanzahl | Spiralancahl | Anzahl Sonden ! Mettoralumen | Fardermenae | Trochenabfluzs
e e T 13 Siick 3 Stiick 13 Sriick 2 Stiick o TA5mh 2410
Lings Kreiz Hihe Kerk Hihe Spirale Gezamtlings i Bruttovolumen Anzahl Gezamtlings:
100 m 200m 00m 200m s2Em Erunnsnpaars 25m
Nennbetriebpunkt Verdampferleistung 23 kW Fahrabstand § Korb-@ aben A Epirale 2 Stijck Zalarabsarber 2 Stiick 25 Stiick
Warmepumpe benétigte Entzugsarbeit 30.0 kWh/(m-a) G '-':-55 m ; G EI-"'-" m . G 0|-35 m ; 010$0__mk 27325 le _Fgrdermenqe B‘ m
o . erleqeticfe wrleqekicfe erleqeticfe il tij | 1% ETURRshpaar Teite
R i ER Ly 132.5 W/m 120m 330m 420m om 25m 332 mth 0I0m
berechnete Gesamtlangs 175 m Guadratseite | Gluadratseite | Gluadratseite ; Guadratzeite | Dachflache | Jahresmenqe
Zm m 5m Em S0 m 1130 m!
Erdwirmesonde Anzahl Erdwirmesonden 2 stiick 100 m Tiefe netuendigs Prifungsn Schallzchutz | Bodenqualitit | Bodenqualitit | Bodenqualicit | G*°""°"¥" .| Duchfiche | Pumprerzuch Trackenabfluzz
) N 3 capange Tes
0 Stick 0 m Tiefe weis: Wor Beqinn jediicher Bauarbeiten zind die behirdiichen Auflagen 2u beachten, und die notwandiqen enahmiqunaen oinauh
Abstand Sondenmittelpunkt 5.0 m (linderspezifische und Grtliche AuFlagen und Bestimmungen]
T i 200 m pea. Wirmesntaug Ruslls 5 kwhiimia), i T hwhdmba) i 13 Kwhdimea) 15 Kwhiima) 3 Rwhimba) {213 Kihiimba)
. oBE Byhlmball ¢ 153 kwhiim:a)
spez. Entzugsleistung 1165 W/m
spez. Entzugsarbeit 19.4 kwh/(m-a) Ztrombedarf § Stromlicferung
Entzugsleistung 233 kW W ArMEpUMmE che pskem k'w'hia 1532 1530 1545 15645 1401 1545 1363 1453
- K clektrizehe THE Kahia i ] i il i il i i
ErE R 3878 kwh/a Haushalt Kwhiai 5000 S 60 A0 S 60 A0 S 60 A0 S 60
Gesamtanzahl 2 Stiick Phatovaltaik Kwhia i 0 i i i i i i
Grundstiicksfliche nutzbare freie Flache 400 m* Bk o
onomische Bewertung
[=hne Stromb cdarf Haushalt] .
Flachenbedarf 134 m? 12 m Breite 12 m Lange mittl, spez. Invastitionzhe stenliminers 351 f BNy ZELE SHE ) BEAE 2E FEE)
" . 2 . mittl. Investitionskoston Gesame 15 55 400 £S5 EE 150 47 51 S5 AED A7E50 S5 0ED EEERD
igeheabedarretchencl = mittl. Inwestitionskosten WF TR FEEa0 35 B0 EEEED 35BN SR g T3 Ean
mittl. Invsstitian ko stan WiE 1 i ETRED] 14100 24530 16 500 85 350 18850 030
notwendige Priifungen Gutachten Geothermal Response Test (GRT) spez. Investitionskosten ‘WP Ik 300 B30 630 B30 B0 B30 550 550
spea. Investitionskasten WR KW i 1055 EEE) N 47 15 26 104
W Wirmepumpe [€] warmegquelle [€]
E 100000
=&
B0 000
=
E c 60000
]
g 40000
E= 20000
; H B B B B m m
o T T T T T T T
- WP FK EWK 5P EWS ElS =1 AW
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< » Warmepumpentechnologie spielt bei der zuklinftigen Warme-

!_ J und Kalteversorgung eine wesentliche Rolle!

. » WPsource Hilfestellung und Motivation zur Umsetzung sowie
ﬁ]r % Verbreiterung von Warmepumpenkonzepten!
C

AnE B

» Auswahl des Niedertemperaturquellsystems ist gesteuert tber
Investitionskosten sowie Flachenbedarf!
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% Bundesministerium
* fur Wirtschaft

10|18 - 0921 x4 o Eorgi KN gesucht

WPSOURCE
vorgesehene Erweiterung und Erganzung

Sonderbau- Photovoltaik Solarthermie | Bivalenz Kiihlung
formen + Deckungsanteile » Deckung der + Bivalente » Aktive und passive
. Trinkwarmwasser- Betriebsweise Kahlung
| LSS « Berlicksichtigun bereitungund + Komfortkihlungin
* Warmeubertrager von E-I\/Iobili'?ét ugnd Heizungsunterstt- + Gasbrennwert- Ein-und
Haushaltsstrom Zung , kessel Mehrfamilien-
* Regeneration des « BHKW hauser
Erdreichs

+ Solarthermie

Ve
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Vielen Dank fur Ihr Interesse!
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