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Wärmetechnische Parameter & ihre Einheiten

Wärme, Arbeit Q : in 1[J] = 1[Ws] = 0,28·10−6[kWh] = 0,24[cal]

Leistung, Arbeit pro Zeit ∆Q/∆t : in 1[W] = 1[J/s] = 3600[J/h]

Wärmeübertragung pro Zeit : ∆Q/∆t = h · A · (T1 − T2) in [W] mit
h als Wärmeübergangskoeffizient in [W /(m2

· K)], A als Kontaktfläche
in [m2] und (T1 − T2) als treibende Temperaturdifferenz in [K ]
zwischen den Körpern (z.B. zwischen Heizkörper und Zimmerluft)
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· K)], A als Kontaktfläche
in [m2] und (T1 − T2) als treibende Temperaturdifferenz in [K ]
zwischen den Körpern (z.B. zwischen Heizkörper und Zimmerluft)

Wärmeleitfähigkeit λ : in [W /(m · K)] als Stoffgröße von Bauteilen

Wärmeübergangswiderstand R = d/λ : in [(m2
· K)/W ] als

Stoffgröße eines Bauteils der Dicke d und der Wärmeleitfähigkeit λ

Spezifische Wärmekapazität c - in [kJ/(kg · K)] als
Materialparameter (einige Beispiele -> Metalle: 0,400; Luft: 1,000;
Dämmstoffe: 1,000; Holz: 2,100; Wasser: 4,200; )
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Materialparameter (einige Beispiele -> Metalle: 0,400; Luft: 1,000;
Dämmstoffe: 1,000; Holz: 2,100; Wasser: 4,200; )

Gespeicherte bzw. zugeführte Wärme Q eines Stoffes mit der Masse
m, wenn dieser dadurch seine Temperatur um ∆T ändert:
∆Q = c · m · ∆T

Brennwert H eines Stoffes - bei Verbrennung frei werdende

Wärmemenge einschliesslich Kondensationswärme in [kWh/Stoffeinheit],

also z.B. für Erdgas 10,8138 [kWh/m3]
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Verbräuche & Heizlasten ?

Objektdaten:

▶ EFH (Fertigbau) 133 m2; Bj 2000; mit 10
Niedrig-T-Flachheizkörpern

▶ Thermoblock Gas-Brennwert-Therme (10,7-21,5[kW]) mit 120 [l]
WW-Speicher

—————————————————————————

▶ Erdgasverbrauch: 1046,60 [m3/a] -> 11.317,5 [kWh/a]

▶ davon für Warmwasser 159 [m3/a] -> 1.719,4 [kWh/a]

▶ die Differenz ergibt die Heizenergie -> 9.598,1 [kWh/a]

—————————————————————————
Damit können nun Heizlasten berechnet werden:

▶ gemessene Heizlast H1:
9.598,1[kWh]/(365*12[h])=2,191 [kW]

▶ mit Faustformel maximale Heizlast H2:
JahresGasMenge/250=(1046,6-159)/250=3,550 [kW]
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Installierte Heizleistung ? - die Heizkörper

▶ Referenz: Pistohl,"Handbuch der Gebäudetechnik -
Planungsgrundlagen u. Beispiele, Band 2
Heizung/Lüftung/Energiesparen" Werner Verlag 5.
Auflage 2005

▶ Kenngrößen der Heizkörperleistung sind (nach DIN EN
442) HK-Größe, mittlere Heizwasser-Temperatur
Tm=(TVL+TRL)/2 beim Durchfluss und die
gewünschte Raum-Temperatur T

▶ 70°C für Tm und 20°C für Raum-Temperatur T als
Referenzwerte für die Leistungsdaten in den
Tabellen verschiedener, vor allem auch älterer
Heizkörpermodelle ... (siehe Pistohl)
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Installierte Heizleistung im Detail - die Heizkörper
alle Flachheizkörper sind 600 mm hoch; Leistung [W/m] aus

Tabelle H157/2 Pistohl; hier z.B. für’s OG ergeben sich dann die

folgenden Leistungswerte:
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Korrekturfaktor f1 für niedrigere Tm Werte

Heizlast(Tm,TRaum) = HK-Leistung70oC ,20oC · f1(Tm,TRaum)
——————————————————————————
Heizlast(45o

C , 22o
C) = 11,444 [kW] · 0,36 = 4,119 [kW]

Heizlast(40o
C , 22o

C) = 11,444 [kW] · 0,26 = 2,975 [kW]
Heizlast(35o

C , 22o
C) = 11,444 [kW] · 0,17 = 1,945 [kW]
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l

Installierte HK-Leistung & gemessene niedrige Heizlasten
reichen aus, um ohne Komfortverlust mit Tm-Werten

© deutlich kleiner als 45o
C zu heizen! ©
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Klassifizierte Energie-Bedarfe (pro Jahr & m
2)

Nutz-Energiebedarf - Heizwärmebedarf, der vom Wärmeüberträger
(Heizkörper, Fußbodenheizung, ...) an die Räume abgegeben wird.

End-Energiebedarf - berechnete Energiemenge unter standardisierten
Nutzungsbedingungen, Klimadaten sowie technischen
Gebäudebedingungen.

Primär-Energiebedarf - die zur Deckung des End-Energiebedarfes

notwendige Energiemenge unter Einschluss aller Wandlungs-,

Übertragungs- und Förderungs-Verluste.
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Alternativen zu Gas- bzw. Öl-Heizung

Solarthermie - Unterstützung von Trink-WW und Heizung

Photovoltaik - zur Selbstversorgung mit Strom

Wärmepumpen - für Heizung und WW



Planung, Einbau
und

Betriebserfahrung
mit

einer Luft/Wasser-
Wärmepumpe als

Ersatz für eine
Gasheizung

Dr. Hermann Groß

Überblick

Wärmetech. Größen

Planung (1) - Heizlasten

Planung (2) - HK-Leistung

Planung (3) - Tm

Alternative Wärmepumpe

WP (1) - Prinzip

WP (2) - COP

WP (3) - Einbau

WP (4) - im Betrieb

WP (5) - Bilanzen

WP (6) - Schall

Zusammenfassung

Checkliste

Beratung

Ende

Anhang - Homepage

Anhang - DLE

Anhang - Förderung

Anhang - WP e.V.

Anhang - Stoffkonstanten

Wärmepumpe

Kompressor

Luft / Erde

Wasser
Heizung

Warmwasser 

Expansionsventil

Verdampfer Kondensator

<---

< --- <---

<---

0°C 88°C

100%25%75%

50°C-4,5°C

Schema des Kältekreislaufes einer 

Wärmepumpe
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Wärmepumpe - Leistungszahl
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Wärmepumpen - Stand der Technik

▶ auch Luft/Wasser-Wärmepumpen sind effizient (Studie

des ISE Fraunhofer Instituts ’WPsmart im Bestand’);

▶ vor allem wegen verbesserter Steuerungstechnik Werte
der JAZ(Jahresarbeitszahl) bei vielen Modellen über 4,0;

▶ problemlose Leistungs-Skalierung durch breites
Angebot von Seriengeräten;

▶ optionaler Bivalenzbetrieb um weitere Energiequellen
zu nutzen;

▶ optionale Kühlfunktion bei fast allen Geräten;
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Wärmepumpen - Einbau
Alte Gasheizung und Niedrig-T-Heizkörper:
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Wärmepumpen - Einbau
( auch als kleine Filmdokumentation auf unserer Webseite:
https://klimamich.de/ )

https://klimamich.de/
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Wärmepumpe - im Betrieb

48-Std-Monitoring (29Nov23) von Vorlauf-, Rücklauf-,
Raum- & Außen-Temperaturen der Maschine:
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Wärmepumpe - im Betrieb/Jahresbilanz
Monatlich eingesetzter Strom & erzeugte Wärmemenge:

Gemessene Jahreswerte der WP
( EFH Bj 2000, 128 [m²], 21°C ):
     
Grün:             6.868,70 [kWh/a]
Rot:               1.647,10 [kWh/a]

JAZ:                    4,17

Spez. Heiz-E:    53,66 [kWh/(m2a)]

Spez. Primär-E: 12,87 [kWh/(m² a)]

               Label:  A+++                          
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Wärmepumpe - mit 6,2 kWp PV-Anlage

Strombilanzen, insbesondere vom 01.07.2023 - 30.06.2024:
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Energiebilanzen - ohne bzw. mit WP
jährliche Stromverteilungen, jeweils vom 01.07. - 30.06.:
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Wärmepumpe - geringe Schallemission!
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Ergebnisse (1)

▶ Aus den jährlichen Verbrauchsdaten für Heizung und
Warmwasser kann die Heizlast, also die erforderliche
Nutzungenergie des Gebäudes abgeschätzt werden.

▶ Mit der bestimmten installierte Heizkörperleistung

bzw. ihrem Verhältnis zur Heizlast (=> f1(Tm, TRaum))
lassen sich dann Betriebswerte für den
Vorlauftemperatur-Bereich der Wärmepumpe
voraussagen.

▶ Damit lässt sich die Wärmepumpe optimal einstellen:
Die Grenzwerte der Heizkurve können ohne
Komfortverlust auf niedrigere Temperaturen eingestellt
werden, um auch den Energieverbrauch deutlich zu
senken.

▶ Die bisherigen Betriebserfahrungen bestätigen, dass
dieses Verfahren eine belastbare Planungsgrundlage

liefert!
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Ergebnisse (2)

Installierte HK-Leistung & gemessene niedrige Heizlasten
reichen aus, um ohne Komfortverlust mit Tm-Werten

© deutlich kleiner als 45o
C zu heizen! ©
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Hilfreiche Checkliste
▶ Steckbrief mit Energieverbrauchs-Werten;
▶ Mehrere Angebote einholen;
▶ Mehrjährigen Garantieleistungen & Wartungen;
▶ Referenzen oder Zertifikate des Anbieters;
▶ Mindestanforderungen (Label: A

++ oder A
+++) für

55o
C Mittel-Temperatur- bzw. 35o

C

Niedrig-Temperatur-Betrieb:
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Expertenrat

▶ Klaus Lohrengel bietet jeden zweiten Mittwoch im

Monat, von 18.00 bis 20.00 Uhr, im Cafe Kreuzpunkt

eine kostenlose Beratung an!

(Vielen Dank für dieses Angebot!)
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit!
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Homepage Nachbarschaftshilfe Michendorf
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Durchlauferhitzer - Verbrauchswerte
(2-Personenhaushalt):

Q3 / 2023    Q4 / 2023    Q1 / 2024    Q2 / 2024

                         [Quartale]    

   Energieverbrauch Warmwasser mit 
Durchlauferhitzer

     537,32 [kWh/a]

106,5

145,8

158,9

126,1
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GEG - Eckpunkte der Förderung ab 2024 für
selbstgenutztes Wohneigentum
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Bundesverband Wärmepumpe e.V.

Ein sehr hilfreiches Portal ... und hier gleich einige Zeiger
auf dort angebotene Werkzeuge zur Planung und
Maschinen-Auswahl:

▶ https://www.waermepumpe.de/

▶ https://www.waermepumpe.de/normen-
technik/heizkoerperrechner/

▶ https://www.waermepumpe.de/jazrechner/

▶ https://www.waermepumpe.de/schallrechner/
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Stoffkonstanten, Dämmwerte, ... ✓
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