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WER BIN ICH?

* Selbststandiger Energieberater mit Fokus auf praktische
und kosteneffiziente Losungen tur Eigenheimbesitzer.

* |lch mochte Ihnen heute die Luft-Luft-Warmepumpe
vorstellen, da ich aus eigener Erfahrung von ihrer
Effizienz uberzeugt bin.

Dipl. Ing. Matthias Riedel

ZavelsteinstralBe 29B
/0469 Stuttgart
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WARUM UBER LUFT-LUFT-
WARMEPUMPEN SPRECHEN?

Bewahrte Technologie Doppelnutzen
Split-Klimagerate sind seit Ein System fur Heizen im Winter
Jahrzehnten weltweit und Kdhlen im Sommer -
millionenfach im Einsatz - maximale Flexibilitat das ganze
zuverlassig und effizient Jahr

Einfache Nachrustung

|deal fUr Bestandsgebaude ohne aufwandige Baumaf3nahmen
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EIN BLICK UBER DEN TELLERRAND

Wérmepumpen in Finnland: Ein Erfolgsmodell

Good News: Warmepumpen-Absatz
in Finnland wuchs 2022 um 50%

» Fakt: Finnland muss seine Gebaude etwa doppelt so stark
heizen wie Deutschland.

» Doch: 82 % aller verkauften Warmepumpen in Finnland
waren 2022 Luft-Luft-Warmepumpen.

» Fazit: Was in einem der kaltesten Lander so erfolgreich
Ist, Ist auch fur uns eine aul3erst interessante Losung.

tttttt ://www.energieleben.at/
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TECHNISCHE GRUNDLAGEN

Funktionsweise und Systemaufbau
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Verdampfer

Expansions-
90° 30°  yentil

(GRUNDPRINZIP VON WARMEPUMPEN

Warmeaufnahme im Aul3engerat (Verdampfer)

44

Ein Kaltemittel nimmt Warme aus der Aul3enluft auf und verdampft dabei.

Verdichtung

J L
r

Ein Kompressor verdichtet das gasformige Kaltemittel, wodurch
dessen Temperatur steigt.

Warmeabgabe im Innengerat (Verflussiger)

25 Das heil3e Kaltemittel gibt die Warme uber einen Warmetauscher an
die Raumluft ab und kondensiert dabel.

Expansion

N Das Kaltemittel wird entspannt und kuhlt ab, um den Zyklus erneut zu
beginnen.
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SPLIT-KLIMAANLAGEN ALS LUFT-LUFT-WARMEPUMPEN

Split-Klimaanlagen kénnen im Heizmodus arbeiten und Wdirme aus der Auflenluft
in den Innenraum iibertragen

Aul3engerat

Der Kompressor verdichtet das Kaltemittel, wodurch sich dessen
Temperatur erhoht.

Innengerat

Enthalt den Verdampfer (Kihlmodus) / VerflUssiger(Heizmodus), der die
Raumluft ansaugt und je nach Betriebsmodus erwarmt oder kuhlt.

Kaltemittelkreislauf

Das flussige Kaltemittel wird durch ein Expansionsventil entspannt und
durchlauft den Kreislauf erneut.
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MULTISPLIT VERSUS SINGLESPLIT

* Single Split System
* Ein AulBengerat versorgt genau ein Innengerat. |deal fur die

Klimatisierung oder Beheizung eines einzelnen Raumes.

e Vortelle

* Hohe Effizienz fUr den spezifischen Raum

e Nachtelle

* Benotigt separate Aul3engerate fUr jeden Raum

« Asthetisch weniger ansprechend bei vielen Geréten

Multi Split System

Ein Aul3engerat versorgt mehrere Innengerate. Ermoglicht die
individuelle Temperaturregelung in verschiedenen Raumen mit

nur einer Auf3eneinheit.

Vortelle

Nur ein AuBengerat (bessere Asthetik und Platzersparnis)

Nachtelle

Ausfall des Aul3engerats betrifft alle Innengerate
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Luft-Wasser-Warmepumpen Luft-Luft-Warmepumpen

* Entnehmen Warme aus der Aullenluft und Ubertragen sie auf ein * Entnehmen Warme aus der Aul3enluft und geben sie
Wasserverteilsystem. direkt an die Raumluft ab

« Aufwandigere Installation, benotigen Wasserverteilsystem « Einfachere Installation, kein Wasserverteilsystem notig

* Hohere Anschaffungs- und Installationskosten als Luft-Luft- * Schnelle Reaktionszeit bei Temperaturanderungen
Systeme. « Geringere Anschaffungs- und Installationskosten.

*  Kompatibel mit vorhandenen Heizkorpern oder Ful3bodenheizung . Einsatzbereich: Heizung, Kiihlung, Entfeuchtung, Filtern

* Einsatzbereich: Heizung, moderate Kihlung und
Warmwasserbereitung.

Warmequelle
AuBenluft

Warmequelle
AuBenluft

D
'an

VERGLEICH ZWISCHEN LUFT-LUFT-
UND LUFT-WASSER-WARMEPUMPEN

www.mitsubishi-les.com
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T'rinkwarmwasserbereitung

bei Luft—Luft— Wdrmepumpen

 Herkommliche Luft-Luft-Warmepumpen sind primar fur die
Raumklimatisierung konzipiert und konnten bisher kein
Trinkwasser erwarmen.

* Neueste Entwicklungen am Markt bieten jedoch erste integrierte
Systeme, die Heizen, Kuhlen und Warmwasserbereitung effizient
miteinander verbinden.
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Vergleich der Warmwassersysteme

7 0

DURCHLAUFERHITZER ELEKTRISCHER WARMWASSER-WARMEPUMPE
WARMWASSERBOILER

Kosten: 300-800 €* Kosten: 500-1.500 € Kosten: 2.500-3.500 €

Betriebskosten: Mittel bis hoch Betriebskosten: Hoch Betriebskosten: Niedrig

Platzbedarf: Minimal Platzbedarf: Mittel Platzbedarf: Hoch

Eignung: Kleine bis mittlere Eignung: Mittlere Haushalte, Eignung: 1-2 Familienhaus,

Haushalte, dezentrale zentrale Versorgung hochste Effizienz , zentrale

Versorgung Versorgung

** * Extra Installationsaufwand: Fir leistungsstarke Gerate ist ein separater Stromanschluss (meist 400 V Drehstrom) notig; dieser fehlt in Altbauten haufig und muss dann erst nachgeristet werden
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Heizen + Warmwasser + Klimatisieren

Das System kombiniert ein Auf3engerat mit bis zu vier verschiedenen Innengeraten

(Klimageraten) zur Raumheizung und Kuhlung, plus einem Warmwasserspeicher.

\ y N\
Warmwasserspeicher Innengerate Unterstutzung T —— )
Verfugbar in verschiedenen Grof3en Kompatibel mit bis zu 4
von 90 bis zu 230 Litern Innengeraten, um verschiedene - =
Wasservolumen Bereiche flexibel zu heizen oder zu
kuhlen. , b L%

www.daikin.de Daikin Multi+ Split-Warmepumpe

Das System holt die bendtigte Energie zum Heizen und Warmwasserbereiten aus der Auf3enluft


http://www.daikin.de/
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INSTALLATION & MONTAGE

Praktische Umsetzung und wichtige Aspekte
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Installation des AufSenmoduls

Standortwahl

Windgeschutzter Standort mit ausreichend Freiraum fur
ungehinderte Luftzirkulation

Stromanschluss

Vom Aul3engerat werden auch die Inneneinheiten mit Strom versorgt

LuftfUhrung

Vermeidung von Luftkurzschlussen durch ausreichend Abstand zu
Wanden und Hindernissen

Zuganglichkeit

Gute Erreichbarkeit fur regelmal3ige Wartungsarbeiten sicherstellen

Entwasserung

Kondensatleitungen fur anfallende Feuchtigkeit vorsehen
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Sichere Tauwasser-Ableitung

_ (A T —

Vereisung /. e

‘ I AL

Luft/Luft-Warmepumpen vereisen im Winter am s—————
Aul3engerat, da Feuchtigkeit aus der Luft am / .

Warmetauscher gefriert. | ,f,//// il Mﬁ

‘ :"JJJ?FJ‘!"!{I{H;;I?:“‘}; T

Der automatische Abtauvorgang

Die Anlage erkennt selbststandig, wann Eis die Effizienz
beeintrachtigt und startet automatisch den Defrost-Zyklus.

Tauwasser

Tauwasser muss kontrolliert abgeleitet werden -
sonst entsteht gefahrliches Glatteis unter dem Gerat!

Erganzende Mal3nahme: Begleitheizung

Fur besonders kritische Bereiche oder
zusatzliche Sicherheit bei starkem Frost kann
eine elektrische Begleitheizung eingesetzt
werden.

| ”NIWHHINW”’””'”'l”"""?"“!!!l (T
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Thermischer Kurzschluss

Zu wenig freie Luftzirkulation

Das Aul3engerat steht in einer schmalen, Uberdachten Nische
und ist zusatzlich durch einen Vorhang teilweise abgeschottet.
Dadurch kann die warme bzw. kalte Abluft nicht frei
abstromen, sondern wird direkt wieder angesaugt.

Deutlich geringere Effizienz und hoherer Stromverbrauch

Erhohte Belastung von Verdichter und Ventilator —
kUrzere Lebensdauer

Lauteres Betriebsgerausch durch Dauerlast

&
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Kdltesee-Effekt: Warum die Montagehdhe zdhlt

Kalte Luft ist dichter und sammelt sich in tieferen, engen
Bereichen. Ein Aul3engerat, das seine eigene abgekuhlte
Abluft wieder ansaugt, erzeugt einen sogenannten "Kaltesee".

| - N Problem Kaltesee
Enger Gartenbereich, links Mauer mit hohergelegenem Acker. Geringere Ansaugluft-Temperatur N reduzierte E]Cﬁ Zienz,
Vereisungsgefahr, Komforteinbul3en

Sl ‘ Sinnvolle Losung
Hohere Montage bezieht Ansaugluft aus warmerer, besser
R durchmischter Luftschicht.
o
— L lhr Vorteil

Kaltesee

Optimale Effizienz
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Installation der Inneneinheit

Die richtige Platzierung der Inneneinheit ist entscheidend fur eine
optimale Luftverteilung und maximalen thermischen Komfort im
Raum.

Zentrale Positionierung

Fur gleichmal3ige Luftverteilung im gesamten Raum, typischerweise
an einer freien Wand

Freiraum
Ausreichend Platz fur ungehinderte Luftzirkulation, keine Mobel

oder Hindernisse direkt davor

Wartungszugang

Gute Erreichbarkeit fur Filterreinigung und regelmalige Wartungsarbeiten

www.mitsubishi-les.com

Die Wandgerate werden typischerweise in
2-2,5 m Hohe angebracht, um eine optimale
Luftverteilung zu gewahrleisten.

Kondensatableitung
Moglichkeit zur Verlegung der Kondensatleitung mit naturlichem Gefalle
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TRUHENGERATE

Warme Luft wird am Boden ausgeblasen
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AUFHEIZGESCHWINDIGKEIT

* Aufheizgeschwindigkeit:

* Split-Klimagerate: Sehr schnelle Erwarmung der Raumluft (Minuten)

o Luft-Wasser-Warmepumpen: Langsame, trage Erwarmung uber
mehrere Stunden

e Heizverhalten:

* Luft-Wasser-Warmepumpen: Benotigen kontinuierlichen Betrieb, um
effizient zu sein

o Split-Klimagerate: Ermoglichen bedarfsgerechtes Heizen, erlauben
es, Raume auf niedrigere Temperaturen abkuhlen zu lassen und bei

Bedarf schnell aufzuheizen
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VERBESSERTE RAUMLUFTQUALITAT

* Fortschrittliche Filtertechnologie entfernt Staub,
Pollen und Schadstoffe aus der Luft

* Entfeuchtungsfunktion reduziert Uberschussige
Luftfeuchtigkeit und beugt Schimmelbildung vor

* Spezialfilter mit antibakteriellen und antiviralen
Eigenschaften sind bei vielen Modellen erhaltlich

e |onisatoren in Premium-Modellen neutralisieren
Geruche und reinigen die Luft zusatzlich
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* KUhlung im Sommer ist ein grol3er
Vorteil von Split-Klimaanlagen.

e Sie kuhlen Raume effektiv und
schnell, was besonders in heilsen
Monaten den Komfort erheblich
steigert.

* Angenehmer Nebeneffekt: Die
Anlage entzieht der Luft
Feuchtigkeit. Das sorgt ein deutlich
besseres Raumklima.

DI1E KUHLUNG IM SOMMER
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DIE
KUHLUNG
IM
SOMMER

—

Lutt-Wasser-Warmepumpen

* Taupunkt:

* Arbeiten in der Regel oberhalb des
Taupunkts

* Keine direkte Entfeuchtung der Raumluft

* Kuhlleistung:

* Moderate Kuhlleistung uber
FlachenkUhlsysteme (z.B. Ful3bodenheizung)

* Begrenzte Kuhlkapazitat aufgrund der
Taupunktbegrenzung

* Sanfte, gleichmaldige Kuhlung ohne Zugluft

Luft-Luft-Warmepumpen

* Taupunkt:
 Konnen unter den Taupunkt kuhlen
« Effektive Entfeuchtung der Raumluft

* Kondensatbildung am Warmetauscher,
daher Kondensatableitung erforderlich

* Kuhlleistung:
* Hohe Kuhlleistung moglich
* Schnelle Abkuhlung der Raumluft
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Nachteile von Splic-Klimaanlagen

* Ungewohnte Heizmethoden:

Abweichend von Heizkorpern oder Fulsbodenheizung, was fur
manche gewohnungsbedurftig ist

* Luftergerausche:

Besonders empfindliche Personen konnen sich durch
Gerausche, die bei hoherer Lufterstufe lauter werden, gestort
fuhlen.

* Abtaugerausche:

Lautere Gerausche beim Abtauen bel Temperaturen unter null
Grad, was die Nachtruhe storen kann.

Fazit:
Die Akzeptanz hingt stark

von persénlichen
Gewohnheiten und

Gerduschempfindlichkeiten ab.

www.bosch-homecomfort.com
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INFRAROTSENSOREN
ERFASSEN DIE
WARMESIGNATUR
VON PERSONEN IM
RAUM.

PERSONENERKENNUNG
Dynamische Ausblasrichtung

www.mitsubishi-les.com




Rlﬁgﬁlsult

Nachteile von Split-Klimaanlagen Etwas mehr

Wartung n(')'tig

Filter zugesetzt Filter gereinigt

Innengerdte sollten

entstaubt werden.
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Vorteile von Split-Klimaanlagen

=i (<
Kostengunstige Nachrustung Doppelfunktion Einfache Installation
|deal flr bestehende Gebaude ohne Heizen im Winter und Kuhlen im Keine Heizkorper oder Rohrleitungen
aufwandige Baumalinahmen Sommer mit einem System erforderlich

Diese Vorteile machen Split-Klimaanlagen zu einer Alternative zu herkommlichen

Heizsystemen, insbesondere in Gebauden ohne Zentralheizung
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SPLIT-KLIMAGERATE ALS
LUFT/LUFT-WARMEPUMPEN:
OPTIMALE DIMENSIONIERUNG

Die richtige Heizleistung ist entscheidend fur Effizienz, Komfort und
Wirtschaftlichkeit moderner Warmepumpensysteme.
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Begriffsdefinitionen: COP, SCOP und JAZ

COP (Coefficient of
Performance)

Leistungszahl unter einem einzigen, festen

Betriebspunkt (z.B. bei A2/W35)

Verhaltnis von abgegebener
Heizleistung zu aufgenommener
elektrischer Leistung unter
Laborbedingungen

Beispiel: COP 4,0 bedeutet 4 kW
Heizleistung bei 1 kW Stromaufnahme

/\  Wichtiger Hinweis:

* Beitaktendem Betrieb verschlechtert sich die JAZ erheblich, wahrend der SCOP als Normwert unverandert bleibt. Daher ist die korrekte
Dimensionierung fir die reale Effizienz (JAZ) entscheidend.

SCOP (Seasonal Coefficient of
Performance)

Saisonale Leistungszahl flr eine gesamte

Heizperiode unter standardisierten

Bedingungen

Berechnet auf Basis mehrerer Laborwerte,
die gewichteten Durchschnitt der
saisonalen Effizienz ergeben

Dient der Produktvergleichbarkeit, nicht
der realen Effizienzvorhersage

JAZ (Jahresarbeitszahl)

Reale Effizienz im praktischen Betrieb Uber
ein ganzes Jahr

JAZ = Jahrlich abgegebene Nutzwarme
(in kWh)* / Jahrlich aufgenommener
Strom (in kWh)

BerUcksichtigt tatsachliche Witterung,
Gebaude und Nutzungsverhalten
Entscheidender Wert fur die
wirtschaftliche Bewertung

* *Eine direkte Messung der abgegebenen Nutzwarme ist mit einem herkdmmlichen Warmemengenzahler der bei wassergefiihrten Systemen
eingesetzt wird bei einer Luft-Luft-Warmepumpe nicht moglich.
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Wasser

Luft

PANASONIC AQUAREA LT J

LAMBDA WARMEPUMPE R290

Luft-Luft vs. Luft-Wasser-Warmepumpen

LG THERMA V R290

VAILLANT CLIMAVAIR VAI5 S — —— )

-30

LG DUALCOOL ARTCOOL

I B B B 49|
DAIKIN STYLISH &

m SCOP (W55) m SCOP (W35)

Minimale Aulentemperaturen [°C]
-20
-25

-28

DS -20 -15 -10 -5 0

SCOP Effizienzvergleich

Seasonal Coefficient of Performance

Durch die direkte Lufterwarmung ohne
Verteilungsverluste sind Luft-Luft
Warmepumpen tendenziell etwas effizienter als
Luft-Wasser-Warmepumpen im Altbau mit
hohen Vorlauftemperaturen

Hohe Abhangigkeit vom Anwendungsfall

DIY Heizung: Glinstige Alternative zur Warmepumpe fiir den Altbau
2,3 Mio. Aufrufe - wor 1 Jahr

* Andreas Schmitz &

00:00 - Start 00:22 - Der Background - Wie sah es bisher aus? 01:27 - Die alte Olheizung 01:55 - Unser neues System: Dezentral ..

= Start | Der Background - Wie sah es bisher aus? | Die alte Olheizung | Unser neues System: Dezentral .. 10 Kapitel ~~
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WAS PASSIERT BEIM TAKTEN?

i_l’ :
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LLEISTUNGSAUENAHME UBER DIE AUGBENTEMPERATUR
TEMPERATUR ! - LEISTUNG 1

Klimaanlage Leistung window period: 120000ms

Leistungsautnahme der
Warmepumpe [W]

2024-11-29 16:30:00 2024-11-29 17:00:00 2024-1-29 17:30:00 2024-11-29 18:00:00 2024-11-29 18:30:00 2024-11-29 19:0

AuBBentemperatur [°C]

N Bei einem Temperaturabfall von 6 K
2024-11-29 16:30:00 2024-11:29 17:00:00 2024-11-29 17:30:00 2024-11-29 18:00:00 2024-11-29 18:30:00 APl Steigt die Leistu Ngsa ufnahme um ca. 150 W
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WAS PASSIERT BEIM TAKTEN?

Klimaanlage Leistung [W] ......cowon

Klimaanlage Leistung

Auldentemperatur steigt an

1 Heizbedarf sinkt, Warmepumpe B
reduziert Heizleistung immer weiter ’,I\/Iodullere[n Takten

800W

Leistung Klimaanlage

Heizleistung am Minimum

2 Der Raum erwarmt zu stark und | |
kann die Wérme niCht mehr 2024-11-19 07:00:00 2024-11-19 10:00:00 b | U 20‘2A4 11&! 13'30'00 2021«;7‘;1 19_‘-!6'00'0;)“‘
abnehmen. — i — — ——
Warmepumpe schaltet ab - | R

3 Haufige Start-Stopp-Zyklen belasten m o
Verdichter und Ventile AU Eentemperatur C

Wallala By
| A1 AN R AR R

2024-11-19 07:00:00 2024-11-19 10:00:00 2024-11-19 13:00:00 2024-11-19 16:00:00
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WAS PASSIERT BEIM TAKTEN?

Verbrauch Klimaanlage window period: 600N me

1500W

Modulieren | Einschalten

1000W

Energieverluste SR

1 H 6 h e re r A n la u fSt rO m + i n eff i Z i e n te 2024-04-24 06:00:00 2024-04-24 OT:00:00 2024-04-24 08:00:00 2024-04-24 09:00:00 2024-04-24 10:00:00 2024-04-24 11:00
Teillastphasen AR i e 0000me

Reduzierte Effizienz -

C

a
-
3
T
:-E
=
.
£
]
=
a
o
§
=

2 COP steigt erst nach einiger Laufzeit
auf stabile Werte

C
o°C

aC

2024-04-24 06:00:00 2024-04-24 0T7:00:00 2024-04-24 08:00:00 2024-04-24 0%:00:00 2024-04-24 10:00:00 2024-04-24 1100

window period: 0000ms &

Mechanischer Verschleifl3

3 Haufige Start-Stopp-Zyklen belasten
Verdichter und Ventile

2024-04-24 08:05:00 24.5°C TemperaturDG energ at!

2024-04-24 06:00:00 2024-04-24 0T7:00:00 2024-04-24 08:00:00 2024-04-24 0%:00:00 2024-04-24 10:00:00 2024-04-24 1100
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Verbrauch Klimaanlage

1500W

i1 Temperatur Innen

Innentemperatur

267C

257C

24C

237C

22°C

2024-04-24 06:00:00

2024-04-24 06:00:00

2024-04-24 06:00:00

2024-04-24 OT:00:00

2024-04-24 OT:00:00

2024-04-24 OT:00:00

window period: 600N me

Modulieren | Einschalten

2024-04-24 08:00:00 2024-04-24 09:00:00 2024-04-24 10:00:00 2024-04-24 11:00

Abschalten

window period: 60000ms

2024-04-24 08:00:00 2024-04-24 0%:00:00 2024-04-24 10:00:00 2024-04-24 1100

window period: 60000ms &

2024-04-24 08:05:00 24.5°C TemperaturDG energy-stats

2024-04-24 08:00:00 2024-04-24 0%:00:00 2024-04-24 10:00:00 2024-04-24 1100

KNAPPE AUSLEGUNG
DER HEIZLEISTUNG

* Die Klimaanlage sollte
modulieren

* Takten (Ein und Ausschalten)
moglichst minimieren
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Wie kalt sind unsere Winter in der

Region Stuttgart? Heizlast gemdfs DIN EN 12831-1

Tagesmitteltemperatur Stuttgart Echterdingen 2022

* PLZ / Referenzort 70469 Feuerbach

N Aul3entemperatur Referenzort Be,ref 11 °C
Referenzhohe href 323 m

20 Standorthohe hbuild 330 m

. Temperaturanpassung Hohendifferenz ABh 0K
Auslegungsaul3entemperatur am

10 Gebaudestandort (Au3enlufttemperatur)  6e,0 -10,7 °C

. Temperaturanpassung Zeitkonstante ABe, T 1,5K
AuslegungsaulRentemperatur Be -9,2 °C

Jahresmittel Aul3entemperatur Be,m 10,5 °C

01.01.202 01§02.2022 01.03.2022 01.04.2022 01.05.2022 01.06.2022 01.07.2022 01.08.2022 01.09.2022 01.10.2022 01.11.2022 01.12.20

-10

-15
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. Tagesmitteltemperatur Stuttgart Klima-Analyse 2022
Echterdingen 2022 (aufsteigend) » Kélteste Tagesmitteltemperatur:

- 8,6°C

* Sehr wenige Tage mit Tagesmittel
% SRR U T unter -5 °C

: ‘ N * AuslegungsaulRentemperatur

' ﬁ nach DIN EN 12831-1: -9,2 °C

Die Heizlast wird dennoch auf diese Extremwerte
ausgelegt, um seltene, aber potenziell kritische
Kaltesituationen sicher abzudecken.
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MODULIERENDER BETRIEB — SCHLUSSEL ZUR EFFIZIENZ

Eine modulierende Warmepumpe passt ihre Leistung stufenlos an den tatsachlichen Warmebedarf an, was das
unnotige Ein- und Ausschalten (Takten) verhindert.

Hohere Effizienz Langere Lebensdauer Deutliche Einsparungen
Der kontinuierliche Betrieb Das Vermeiden von Start- Durch die prazise Anpassung
steigert die Jahresarbeitszahl Stopp-Zyklen reduziert den werden Effizienzverluste

(JAZ) und senkt so die Verschleild wichtiger Bauteile durch Uberdimensionierung
Betriebskosten wie des Verdichters vermieden.

DI1E HEIZLASTBERECHNUNG IST DIE GRUNDLAGE FUR EINE OPTIMALE AUSLEGUNG
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WIRTSCHAFTLICHKEIT &
ENERGIEVERBRAUCH

Praxisbeispiele mit Zahlen
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ANWENDUNGSBEISPIEL
KLIMAANLAGE MIT BATTERIESPEICHER

©) Nutzt bevorzugt Solarstrom von der PV-Anlage

Vorteil: mehr Eigenverbrauch, weniger Stromkosten, da
Einspeisevergutung kaum lohnt

Uberschussstrom wird in der Batterie gespeichert und steht spater
fur Kihlung, Heizung oder andere Verbraucher bereit

Energiefluss: PV - Klimaanlage (direkt) - Batterie (Uberschuss) - Nutzung spater

~ Batterie Klimaanlage mit 3

Inneneinheiten
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PV Erzeugung / Verbrauch

Verbrauch Winter 24/25

ust September Oktober ~ November  Dezember Januar

W Direktverbrauch [kWh] ~ mB entladung [kWh]  ® Netzbezug [kWh]

Erzeugung Winter 24/25

ust September Oktober November Dezember ~ Januar  Februar

m Direktverbrauch [kWh] W Batterieladung [kWh] m Netzeinspeisung [kWh]

ANWENDUNGSBEISPIEL

HE1ZEN/KUHLEN MIT KLIMAANLAGE

Vortell

Heizen mit PV Unterstutzung
Komfortsteigerung: Kuhlung
iIm Sommer zum ,Nulltarit®
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DIE MESS-HERAUSFORDERUNG BEI
LUFT-LUFT-WARMEPUMPEN

Das Problem

Luft-Luft-Warmepumpen verteilen
Warme direkt per Luftstrom. Eine
prazise JAZ-Bestimmung mit
herkdmmlichen
Warmemengenzahlern ist daher nicht

moglich.

2

Die Konsequenz

Eine direkte Bestimmung der
Jahresarbeitszahl (JAZ) im realen

Betrieb ist daher nicht moglich.

Erzeugte Warmeenergie

Eingesetzte elektrische Energie

JAZ =

LOosung

Die Effizienz wird geschatzt, indem
der Gasverbrauch der Vorjahre als
Maflstab fur den Heizbedarf genutzt

wird.
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Gasverbrauch pro Tag versus AufSentemperacur

Gas-Pro-Tag Fensterperiode: 15000 ms

11/02/2024 01:00:00.000 18/02/2024 01:00:00.000 25/02/2024 01:00:00.000 03/03/2024 01:00:00.000

Temperatur Westseite Fensterperiode: 15000 ms N

Temperatur Westseite

2024-02-11 01:00:00 2024-02-18 01:00:00 2024-02-25 01:00:00 2024-03-03 01:00:00

Die Grafik zeigt die klare Korrelation zwischen sinkenden Aul3entemperaturen und steigendem taglichen
Gasverbrauch in kWh. Je kalter die Aul3entemperatur, desto hoher der Energiebedarf fur Heizung und Warmwasser.




Rigdel WINTER 23/24

MONATLICHER GAS-VERBRAUCH EFFIZIENZVERGLEICH
1133 kWh/Monat entspricht ca. 36,5 kWh/Tag Verhaltnis ca. 4:1 gegenuber Warmepumpe
inklusive 3kWh/Tag fir Warmwasser bei Flissiggaspreis von 14,14 ct/kWh

Temperatur Aussen “C

Temperatur Westseite

2024-01-07 01:00:00 2024-01-14 01:00:00 2024-01-21 01:00:00 2024-01-28 01:00:00

window period: 3600000ms

07/0172024 01:00:00.000 14/01/2024 01:00:00.000 21/01/2024 01:00:00.000 28/01/2024 01:00:00.000
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WARMEPUMPEN-EFFIZIENZ

DRASTISCHE VERBRAUCHSREDUKTION

256 kWh/Monat (ca. 8,5 kWh/Tag)

bei Strompreisen von 32 ct/kWh

5°C |
o°C

5°C

2024-11-10 01:00:00

Verbrauch Klimaanlage pro Tag

10000
9000
BOO0OD
7000
6000

5000

10/M1/2024 01:00:00.000

2024-11-17 01:00:00

17/11/2024 01:00:00.000

2024-11-24 01:00:00

24/M11/2024 01:00:00.000

EFFIZIENZGEWINN

Ca. /5% weniger Energieverbrauch
gegenuber der Gastherme

2024-12-01 01:00:00 2024-12-08 01:00:00

window period: 7200000ms

01M12/2024 01:00:00.000 0B8M12/2024 01:00:00.00(

WINTER 24/25

Fazit: Die Warmepumpe
zeigt auch bei niedrigen
Wintertemperaturen eine
hervorragende Effizienz
mit ca. einem Viertel des
ursprunglichen
Energieverbrauchs.
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) — 00—
JAHRLICHE TESTSZENARIEN WINTER 2022/2023

Bivalent Heizen mit Gas & klassischen
HeizlUftern, wobei uberschussiger
Solarstrom von der PV-Anlage primar
genutzt wurde.

_9_

WINTER 2023/2024

Heizlast teilweise durch die Klimaanlage
(Luft-Luft-Warmepumpe) gedeckt, ebenfalls
mit Bevorzugung von PV-Eigenverbrauch.

EINSPARUNG GAS [kWh]

Gas & Klima

_—

WINTER 2024/2025

Die Gastherme wird ausschlie3lich fur die
Warmwasserbereitung eingesetzt; das
Heizen erfolgt vollstandig mit der
Klimaanlage.

)
(e]0)
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c
@©
@©
£
S
—
S
c
1
s
v
)
—
o\
LN

01.01.2018 01.01.2019 01.01.2020 01.01.2021 01.01.2022 01.01.2023 01.01.2024 01.01.2025

** Warmwasserbereitung noch mit Gas
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MESSERGEBNISSE WINTER 24/25

as & Klimaanlage [kWh]

1.20 MWh

09.23-05.25 Gas & Klima Strom [kWh]

800 kWh

600 kWh

DEE:ESBE!!!!!E

400 kWh
200 k D
o kwn S [

V. 0. 05 % . B . O
%, @, % 0 2 2, % Oe o‘j Oe Oe Oe 0‘3 Oe o‘j Oe QJ 09 og oe OP@ 2 0

5216 1314

GASREDUKTION KWH STROMMEHRVERBRAUCH

Entspricht 7/37€ KWH
Kosteneinsparung bei Gas Zusatzliche Kosten von 406€ fur
Strom

** Warmwasserbereitung noch mit Gas

3.8 330€™"

JAZ NETTO-ERSPARNIS

Jahresarbeitszahl bestatigt
hohe Effizienz

Ohne Schornsteinfeger und
Inspektion

@ Hinweis: Schornsteinfeger und Wartungskosten wiirden bei vollstandiger Umstellung entfallen.
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FORDERUNG & PROGRAMME

Finanzielle Unterstiitzung
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Flache £ Warmemenge fir die Beheizung eines Hauses ErfullungSOpthn

Annahme: Split Klimaanlage lauft in der Grundlast
GEG 65% EE

100% Heizleistung

Heizleistung % uber Heizperiode

Stuttgart Echterdingen 2022 GEG § 71h: Bei bivalenter Hybridheizung

darf die Warmepumpe in der

Parallelschaltung rechnerisch nicht weniger
als 30 % der Leistung des fossilen
it |||||||| I ||ii'|| | |||| Heizerzeugers (,Spitzenlasterzeuger*)
30%4 ||:“|||"l<|||!|||||||||||||||||||||| ' iu Tuu i |||||| i ||||||‘ ‘ '" " abdecken.
lIII |||||
e |||||' m!|| 1||,.\||'|\||||1 iy "'M umlmm ||| ||1|
0% |||||L| II:::: T II:::: I I:;llhlll Tty |]I|| |i||l||||l| I |" mll I||||| ||||I ||||I| ||||||||l| Il ||::: ......
S RRNRABTSARABRRABAAZEARIRAAI NG RGBEREARAEAEETAT

Nur 30% der Gesamtheizleistung sind notwendig zur
Erfullung GEG 65% erneuerbaren Energien
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KfW Heizungsférderung (BEG): Férdersditze ¢ Héchstgrenzen

Grundforderung

30% der Kosten fur eine klimafreundliche Heizung.

Einkommens-Bonus

30% fur Haushalte mit einem Jahreseinkommen bis 40.000 €.

Hochstgrenzen der forderfahigen Ausgaben:

« Einfamilienhaus: 30.000 Euro

« Mehrfamilienhauser:
« 1. Wohneinheit: 30.000 Euro
« 2. bis 6. Wohneinheit: je 15.000 Euro
« Ab der 7. Wohneinheit: je 8.000 Euro

O

Klimageschwindigkeits-Bonus

20% fur den Austausch einer funktionstichtigen fossilen Heizung bis 2028.

Effizienz-Bonus

9% fur Warmepumpen mit bestimmten Warmequellen oder Kaltemitteln.

Die Gesamtforderung fur private S
. FORDERDY

Selbstnutzende ist auf maximal 70%

der forderfahigen Kosten begrenzt. _

—
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BEG Anforderungen an die Netzdienlichkeit von BEG Férderung?

Warmepumpen, einschlief3lich Luft-Luft-Warmepumpen.

Steuerbarkeit:

 Die Warmepumpe muss uber eine Schnittstelle verfugen, die eine
externe Ansteuerung ermoglicht.

* Dies soll die Integration in ein intelligentes Stromnetz (Smart Grid)
erleichtern.

Lastmanagement:

 Die Warmepumpe sollte in der Lage sein, auf Signale des
Netzbetreibers zu reagieren.

* Dies kann bedeuten, den Betrieb zu verschieben oder die Leistung zu
«dimmen®, um Netzspitzen zu vermeiden.
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ﬁ Landeshauptstadt Stuttgart
Stuttgart Heizungsprogramm
Luft/Luft-Wirmepumpen Forderung

pen sind JETZT

ERUNG: Luft/Luft-Warmepum

© WICHTIGE AND
forderfahig!

B Neue Forderrichtlinie "Heizungsprogramm™ ab 1. Oktober 2025

al

= ERSETZT das bisherige Warmepumpenprogramm vom 13.11.2020

— y

| = o
Luft/Luft- 15% Forderung Fur Bestandsgebaude
Technologie

Amt fur Umweltschutz Stuttgart, Abteilung Energie
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Fazit: Fiir wen ist das System ideal?

Gebaude ohne Zentralheizung

LA Altbauwohnungen und altere Hauser, die bisher mit
Einzelofen oder Elektroheizungen beheizt wurden

Ferienhauser und zeitweise genutzte Objekte

cal |deal fur eine schnelle und flexible Klimatisierung bei
sporadischer Nutzung

Wohnungen in Eigentimergemeinschaften (WEG)

K Einfache Nachristung ohne aufwendige Anderungen an
der bestehenden Heizungsanlage des Gebaudes

Geringe Investitions- und Betriebskosten

i%) Attraktive Alternative zu komplexen Heizsystemen durch
niedrigere Anschaffungs- und Energiekosten
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DAS WAR'S FUR HEUTE!

VIELEN DANK FUR DIE
AUFMERKSAMKEIT

LUFT-LUFT WARMEPUMPE IM EINSATZ: https://www.youtube.com/@EnergieSmartNutzen

Tel: 0711 31534477

EI |E| Dipl. Ing. Matthias Riedel
riedel@riedelconsult.de

ZavelsteinstraBe 29B
/70469 Stuttgart



https://www.youtube.com/@EnergieSmartNutzen
https://www.youtube.com/@EnergieSmartNutzen
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