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Trinkwassererwarmung und Warmepumpentechnologie

Trinkwassererwarmung mit Warmepumpen: Warmepumpenarten

(-Nutzung der Energie W )

aus der Luft
« Trinkwasserbereitung
durch Speicher

( “Nutzung der Energie Absatzzahlen fur Warmepumpen in

- Trinkwasserbereitung DeutSChland 2021
durch Speicher

Absatz 2021 Vergleich Anteil

zu 2020 Quellen
Gesamtzahl 154.000 +28%
Luftwarme- pumpe Erdwarme- pumpe Helzungswarmepumpen
Erdreich 27.000 +10% 18%
Sole 23.000 +12%
Grundwasser und Sonstige 4.000 +0%
Grund-wasser- Warm-wasser- Luft 127.000 +33% 82%
o warme-pumpe warme-pumpe —
Monoblock 83.500 +48 %
*Nutzung der Energie Nutzung von Um- :
aus Grl?ndwasserg AuBen-gund Fortluft Split 43.500 +12%
« Trinkwasserbereitung *Erzeugt
durch Speicher Trinkwarmwasser als Gesamtzahl 23.500 +15 %
,Stand Alone” Lésung =
J L Warmwasserwarmepumpen
- J

Quelle: BWP / BDH Absatzstatistik
https://www.waermepumpe.de/presse/pressemitteilungen/details/starkes-wachstum-im-waermepumpenmarkt/#content
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Trinkwassererwarmung mit Warmepumpen

Waérmequelle

Art der Aufstellung

Geeignet fiir

Verhalten bei extrem hohen oder niedrigen

AuBentemperaturen

Genehmigung bendtigt?

Wartungsaufwand

Jahresarbeitszahl (JAZ)

Installationsaufwand und Anschaffungskosten

Quelle: Stiebel Eltron

AuBenluft

innen oder auBen maglich

Gebaude ohne oder mit kleinem

Garten

Leistungsschwankungen: gering

nein

gering

bis zu &

gering, keine Bohrungen oder

Erdarbeiten natig

: Warmwasserbereitung mit Heizungswarmepumpen

Erdreich: Erdsonde

innen

Gebaude mit geringer

Grundstiicksflache

Leistungsschwankungen: keine

fast wartungsfrei

(a. 45

erhéht, vertikale Erdwarmeson-
den benotigt

https://www.stiebel-eltron.de/de/home/produkte-loesungen/erneuerbare_energien/waermepumpe.html

Erdreich: Erdreichkollektor

innen

Gebaude mit groBem, baumlo-
sen Grundstiick

Leistungsschwankungen: keine

wasserrechtliche Anzeige

notwendig

fast wartungsfrei

a. 4,5

hoch, horizontal verlegte Rohr-
leitungen im Garten benotigt

Grundwasser

innen

Gebaude mit groBem Garten au-
Rerhalb eines

Wasserschutzgebiets

Leistungsschwankungen: keine

ja. Genehmigung durch das
Wasserwirtschaftsamt

gering

mehr als 5

erhoht, zwei Bohrungen fiir
Saug- und Schluckbrunnen im
Garten
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Trinkwassererwarmung und Warmepumpentechnologie

Trinkwassererwarmung mit Warmepumpen: Speicherarten / Mono und bivalenter Trinkwarmwasserspeicher

Monovalent Bivalent

Quelle: BDH
https://www.bdh-industrie.de/fileadmin/user_upload/ISH2019/Infoblaetter/Infoblatt_Nr_11_Maerz_2019_Warmwasserspeicher_-_Vom_Trinkwasserspeicher_bis_hin_zu_modernen_multivalenten_Systemen.pdf
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Trinkwassererwarmung und Warmepumpentechnologie

Trinkwassererwarmung mit Warmepumpen: Speicherarten / Kombispeicher

4 Interner
Trinkwasserwdrme-
tauscher
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externer »
Wdrmetauscher
(Frischwasserstation)

innen liegender W
Trinkwasserspeicher
(Tank-in- Tank- System)

Quelle: BDH
https://www.bdh-industrie.de/fileadmin/user_upload/ISH2019/Infoblaetter/Infoblatt_Nr_11_Maerz_2019_Warmwasserspeicher_-_Vom_Trinkwasserspeicher_bis_hin_zu_modernen_multivalenten_Systemen.pdf
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Trinkwassererwarmung mit Warmepumpen: Warmwasserbereitung mit Heizungswarmepumpen/ Beispiele

Integralgerat Trinkwasserspeicher Durchlaufspeicher Integralspeicher
Typ LWZ Typ SBB 301 WP Typ SBS 601 W Typ HSBC 300 cool
O = —e 11 LI |

Q
L EES—

- -

Quelle: Stiebel Eltron
https://www.stiebel-eltron.de/de/home/produkte-loesungen/erneuerbare_energien/systemspeicher.html



STIEBEL ELTRON Ralf Rainer Nolte

2. September 2022

Trinkwassererwarmung und Warmepumpentechnologie

Trinkwassererwarmung mit Warmepumpen: Warmwasserbereitung mit Warmwasserwarmepumpe

Warmwasserwarmepumpe Warmwasserwarmepumpe
Typ WWK 300 Typ LWA 100

Bl

Quelle: Stiebel Eltron
https://www.stiebel-eltron.de/de/home/produkte-loesungen/warmwasser/warmwasser-waermepumpen.html
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Trinkwassererwarmung und Warmepumpentechnologie

Trinkwassererwarmung und Warmepumpen im Zusammenspiel: Beispiele

Luftwarmepumpe Komfort-Durchlauferhitzer Kleinspeicher
Typ WPL 57 A Typ DHE Connect 18/21/24 Typ SNE 5t ECO

=
(o]

Wohnungsstation
WS-Duo-E Premium S

Quelle: Stiebel Eltron
https://www.stiebel-eltron.de/de/home/produkte-loesungen/erneuerbare_energien/wohnungsstationen/wohnungsstation_trinkwasserundheizungmitelektrischernacherwaermu/ws-duo-e-premium/ws-duo-e-premium-s.html
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Trinkwassererwarmung und Warmepumpen im Zusammenspiel: Ubersicht der Normen zum Energielabel

mn 2t
9 EN 50440 === |EC/EN 60379: Elektro-Speicher i

EN 60193 == |EC/EN 63159: Durchlauferhitzer

EN 12897: Warmwasserspeicher

EN 16147: Warmepumpen

EN domestic hot water modules
,under contruction®
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Energetische Betrachtungen zum Warmwasserverbrauch eines MFH

Validierung der ,,BA-Bemessungsgrundlage “ und Tool zur Objektbewertung
Bemessungsgrundiage DIN 18015-1

Objektbeschreibung

Simulationsprogramm ,,.SimTool*

Simulation der Peak Last

Vergleich der Berechnungen mit Messungen

Moglicher Einfluss bei Nutzung von DWHR Geraten (Simulation)

Fazit

13
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Trinkwassererwarmung und Warmepumpentechnologie

Energetische Betrachtungen zum Warmwasserverbrauch eines MFH: Bemessungsgrundlage nach DIN 18015-1

ges IZ
250
200 Legende
250 1 mit elektrischer Warmwasserbereitung fur Bade- oder Duschzwecke
150 eI ——— 2 ohne elektrischer Warmwasserbereitung flr Bade- oder Duschzwecke
1 15 g B g 160 & inA mindestens erforderliche Strombelastbarkeit,
= - geeignete Bemessungsstrome von zugeordneten Uberstromschutzeinrichtungen

100

gg AT D P PR e e 10125 Poesin k¥4 Leistung, die sich aus der erforderlichen Strombelastbarkeit und der Nennspannung ergibt

70 —et e SoTHTH H=—H=F===100 X Anzahl der Wohnungen

-~
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Trinkwassererwarmung und Warmepumpentechnologie

Energetische Betrachtungen zum Warmwasserverbrauch eines Mehrfamilienhauses: Objekt
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Hoppegart
KREUZBERG
2
am A
el
& \
\
Potsdam - Q
ler A
- B r!\:
’ Wildau &i\
Michendorf 10 | Konigs \
Wausterhausen ! NN
Mittenwalde !@ |
Beelitz P
Zossen

9 | 101 l

D

e Halb:

ietzen

Luckenwalde




STIEBEL ELTRON Ralf Rainer Nolte

2. September 2022
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Energetische Betrachtungen zum Warmwasserverbrauch eines Mehrfamilienhauses: Objektbeschreibung

« Bauherr: Wohnungsbaugesellschaft ,,Markische Heimat*

+ 66 WE mit 50 - 60 m2 Wohnflache
44 WE 2 Raum, 22 WE 3 Raum

* Y 4000 m? Heizflache
 Heizlast: 150 kW
3 x Luft — WPL 57 als Kaskade + bivalent mit Fernwarme

« Bivalenzpunkt -2 °C (90% Deckungsanteil der Jahreswarmemengenlieferung tber
die WP)

« Dezentral Warmwasserbereitung tiber Durchlauferhitzer Typ DHB 21 ST und SNU 5
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Energetische Betrachtungen zum Warmwasserverbrauch eines Mehrfamilienhauses: Grundriss

17,30 m

I ) = -
£ o ;
u
l:" Schlafzimmer Badzimmer

v
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c |
[Tp]
2_\ Diele

Wohnzimmer

|
Kiche
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Trinkwassererwarmung und Warmepumpentechnologie

Energetische Betrachtungen zum Warmwasserverbrauch eines Mehrfamilienhauses: Dezentrale WW Versorgung

Badezimmer DHB 21 SL Kuche SNU 5 SL
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Verwendete Zapfprofile

DHB 21 SL
Zapfprofil S

2. September 2022 19
Irink 2 d Wa technologi
XXS XS S
H H OH . Qtap f |Tm|Tp| Qtap f Tm | Tp | Qtap f Tm | Tp
Energetische Betrachtungen zum Warmwasserverbrauch eines Mehrfamilienhauses: n [ [omm Toc |0 [ xwn Tl =G =0 T wwn [vmn | = [
07.00 0,105 2 25 10,105 3 25
07.05
07
| 07.26 ®
07.30/0,105 2 25 0,525 3 35 - 0,105 3 25
07.45
08.01
08.05
08.15
08.25
08.30 (0,105 2 25 0,105 3 25
08.45
09.00
09.30 /0,105 2 25 10,105 3 25
10.00 P
10.30
11.00
11.300,105 2 25 10,105 3 25
11.45 /0,105 2 25 0,105 3 25
12.00 0,105 2 25
12.30 (0,105 2 25
12.45/0,105 2 25 0,525 3 a5 - 10,315 4 10 55
14.30
15.00
15.30
16.00
16.30
17.00
18.00(0,1056 2 25 0,105 3 25
18.15|0,108 2 25 0,105 3 40
18.30(0,106 2 25
19.00(0,105 2 25
19.30(0,108 2 25
20.00|0,905 2 25
20.30 1,050 3 35 0,420 4 10 &5
20.45(0,1086 2 25
20.46
21.00(0,1068 2 25
SNU 5 SL 2115|0108 2 25
. 21.30 10,625 5 45
2135|0105 2 25
ZapfprOfII XXS 2145|0105 2 25
Qref | 2,100 2,100 2,100
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Energetische Betrachtungen zum Warmwasserverbrauch eines Mehrfamilienhauses: SimTool: Eingabe der Parameter

EINGABE

Bemerkung
Anzahl der Wohnungen GO WE
Anzahl der Bewohner YA Personen
Leistung DH A KW
Art Durchlauferhitzer Auswahl: hydraulisch oder elektronisch
Zapfprofil Auswahl des Zapfprofils
Leistung Kleinspeicher kW

Auswahl Zapfprofil
Start Zeitraum
Ende Zeitraum
DWHR

Auswahl des Zapfprofils
Uhrzeit Ab wann beginnt die mogliche Nutzung (z.B. 7.00 Uhr)
Uhrzeit Wann endet die moégliche Nutzung (z.B.22.00 Uhr)

20
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Trinkwassererwarmung und Warmepumpentechnologie

SimTool: Ergebnis einer Simulation fur einen hydraulischen Durchlauferhitzer

Anzahl

zeith Leistung kW Kleinspeicher  Durchlauferhizter Gesamt

4 67 2 5 7 Leistung-Zeit

5 775 2 4 6 100 94

6 50 4 4 8 90

7 60.5 4 3 7 5 77.5 s 79.5 -

8 56.5 2 3 5 . - B .
9 73 5 5 10 s 70 = .
10 79.5 3 5 8 < 60 6.5 54.5¢5

11 46 2 3 5 B o 50 1 g 50

12 54.5 1 3 4 <

13 52 5 2 7 o 40

14 71 4 3 7 & 30

15 46 2 3 5

16 46 2 3 5 20

17 94 5 5 10 10

18 69 3 4 7 6

19 L4 ! 3 10 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
TR : : : Zeit (stunde)

22 67 2 4 6
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SimTool: Ergebnisvergleich ,BA-Bemessungsgrundlage® und SimTool

Maximal Stromlast am Tag Leistung kW
120 120

100.5

100 94 90 100

111
92
o1 85.5
81 - 79.5
go 75 75 33 75 33 5, 15 9 9 375 75 80 - 773 - 75 715
69
64 64.5 67 66.5
58.5 58.5
6 56 60 545 56.5 56.5
48

4 40
2 20
0

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Zeit(Stunde) Zeit (Stunde)

(=]

Stromlast(kw)
o

Leistung (kW)

o

o

Hydraulischer Durchlauferhitzer ,BA-Bemessungsgrundlage® Hydraulischer Durchlauferhitzer ,,SimTool"
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SimTool: Ergebnisvergleich ,BA-Bemessungsgrundlage“ und SimTool

~
o

[=a]
o

Stromlast(kW)
. N w Py 1%
=} ) =3 o o =]
£
& IE—
(=2}
3 E~
v \.h
e <]
o I |
~ I
E=Y
b—‘
b

Elektronischer Durchlauferhitzer ,BA-Bemessungsgrundlage®

50,64
47,48
a1,481,48 i 41,482,32 4348 48
| | ‘ | | | 34’32 | |
11 12 14 18 22

Stromlast am Tag

58,64
55,48

49,48

16 17 19 20

Zeit(Stunde)

Stromlast am Tag

0,00 55,61

50,00
45,43

49,05
47,33
43,33

40,00 38,26
' 35,31 35,56

30,5931,1231,21
30,00
20,00
10,00
0,00

4 5 6 7 8 9 12 13 14

Zeit(stunde)

37,05

15

Elektronischer Durchlauferhitzer ,SimTool*

Stromlast (kW)

23,70

16

39,15

17

24,93

18

35,21

19

30,77

20

34,8735,21

21 22

23
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SimTool: Vergleich des Simulationsergebnisses fur hydraulische und elektronische Gerate

Leistung kW Stromlast am Tag

120 6000 55,61

100.5 - 49,05 .
100 ’ 45,43 '
o 85.5 43,33
. 79.5 39,15
0 77.5 75 775 40,00 38,26 37,05 :
69 71 71 35,31 35,56 35,21 34.8735,21
67 66.5 '
64.5
s gae . 30,5931,1231,21 30,77
56.5 i A ’
54.5 30,
48 23,70 [ 2493
20,
10,
0 0,00
4 5 6 7 8 9 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Leistung (kW)
[+))
o
Stromlast (kW)
8

8
8

S
8

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Zeit (Stunde) .
Zeit(Stunde)

Simulation fur hydraulische Duschlauferhitzer (21 kW) Simulation fur elektronische Duschlauferhitzer (21 kW)
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Energetische Betrachtungen zum Warmwasserverbrauch eines Mehrfamilienhauses: Strom Pegel Messungen WW

Peaklast-max 62 kW (ca. 1kW pro WE)

6000 4

. =8

Peaklast-min 49 kW (ca. 1kW pro WE)

(kW]
=
=

30004
N0

o lf ) AT § , : |

— [ 5' o : ' Grundlast 6,2 kW (100 W pro WE)
v Ly ¥ W I | “ i ) Kuhlschrank, andere Gerdte im

(7 : ' Standby

I ! 1 L T T T
LU W [k ] EIJ:IHJ m:m III:[IJ m:x- Lk ]
Mg, 0013 B, M W, Bk b, 21213 FROILI S, BIL1Y S0, M2.13 Mo, BLILEY ‘
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Trinkwassererwarmung und Warmepumpentechnologie

Energetische Betrachtungen zum Warmwasserverbrauch eines Mehrfamilienhauses: Strom Pegel Messungen WP

Pegel-Zeitdiagramm [P L1]
Peaklast 52 kW
- . ) .
a0 | i JHplE BLELHEE [ -l! 1 il ‘ ! ” il L ,
1 _ | T i _ . "EJ B Mittellast 39 kW
it e l {11
e o1 (| R
| [ il N . . = . | i .
4 | | I | | | | | X o
| | I | | |
] !..‘I_; (IR .l A ER (LN
= 1 ' | i.; [ | | |
dh il | | | d
AN, b _
10.00 <
e Grundlast 0 kW
wl -lx.
Hﬂ?‘;ﬁ.‘:ll} DI,D;::[I.;I3 HLO:;TLB DD,Og;D‘IJZ.IZ‘ Fr, ':;"':g 13 5&“;:_‘1]11] SD,O:;EHIJQ_IZ‘ Plhl,l:]t_n:l.ll
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Energetische Betrachtungen zum Warmwasserverbrauch eines Mehrfamilienhauses: Warmertuckgewinnung mit
dezentraler Warmwasserbereitung

DIN 94678 in
E E Vorbereitung:
lllllllllllll Gerate zur
40°C - 38°C 40°C - 38°C Warmerlckgewinnung
Durchlauferhitzer L aus Duschabwasser
d O [ Mischbatterie in der Dusche (DWH RD)

a [0 Mischbatterie in der Dusche

Q EI Devices for heat

, 4 recovery from shower
40°C * . 8 Al wastewater (DWHRD)
L Ablauf P 28°C
Kaltwasser Warmerlickgewinnung
13°C
13°C

Dezentrale Warmwasserbereitung ohne DWHR Dezentrale Warmwasserbereitung mit DWHR
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Drain Water Heat Recovery (DWHR): Einfluss auf die Leistungsspitzen (Simulationsergebnis SimTool)

Leistung-Zeit Leistung-Zeit
50.00
50.00 4675
44.54 44.63
45.00 43.43 4219 45.00
40.54 41.05
40.00 39.21 40.00
36.26 3654,
35.00 31.73 31.98 11259 42 35.00
Z 3000 27.63 277 < 3000 28.41
= = 25.40 2419 25.80
2 25.00 22.84 ® 500 236 : 22.86
> 2. 22.1821.81
7 g 21087031 19. 93 20 6420.5320.36 21.08
E 20.00 E 20.00 18.54
14.60
15.00 15.00
10.00 10.00
5.00 5.00
0.00 0.00
4 5 6 7 11 12 13 14 15 16 17 18 4 6 17 18 19 20 21 1

Zeit(Stunde) Zeﬁt(Stunde)
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Energetische Betrachtungen zum Warmwasserverbrauch eines Mehrfamilienhauses: Zahlerauswertung
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Vergleich der gemessenen Jahresverbrauche mit der Hochrechnung aus den Monatsverbrauchen (BA-Bemessung)

Messwerte aus Ortstermin am 14.7.2021 Hochrechnung aus Monatswerten (BA)

Histogramm(Jahrswert) Histogramm(Jahrswert)
50 120.0% a5 120,00%
45 a0
40 o 100.0%  100.0% 100,00%
- 35
35 .
8o 30 80,00%
= 30 ¥
= £ 25
g2 oo = 60,00%
T 20 = 20 m Hiufigkeit
=

40.0% 15 40,00%  —=— Kumuliert%

15
11

0 6 20.0% 10

5 20,00%

m 1 : ]
o — — 0.0%
1500 2300 3000 4000 und gréRer 0 - 0,00%
Obergrenze 1500 2300 3000 4000  und groRer

. Hiufigkeit —es—Kumuliert Obergrenze
Die Histogramm Grenzen firr die Jahres-Verbrauchswerte kénnen nach dem folgenden Kriterium festgelegt werden:
1-Personen-Haushalt: 1.500 kWh
2-Personen-Haushalt: 2300 kWh
3-Personen-Haushalt und mehr: ab 3000 kWh
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Fazit

Die Verwendung von Warmepumpen zur Deckung des Heizbedarfes in
Kombination mit dezentraler Warmwasserbereitung ist eine sinnvolle
Kombinationsmaoglichkeit

Die in der Simulation genutzten Zapfprofile zeigen in dem untersuchten Objekt
eine realitatsnahe Anwendung

Der Einsatz von elektronischen Durchlauferhitzern senkt die Peak Belastung
deutlich

Ein mdglicher Einsatz von DWHR senkt (in der Simulation) die Peak Belastung
zusatzlich

31
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Vielen Dank fur
lhre
Aufmerksamkeit!
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Rechtshinweis | Eine Fehlerfreiheit der in diesem Dokument enthaltenen Informationen kann trotz sorgféltiger Zusammenstellung nicht garantiert werden. Aussagen
Uiber Ausstattung und Ausstattungsmerkmale sind unverbindlich. Die in diesem Dokument beschriebenen Ausstattungsmerkmale gelten nicht als vereinbarte
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