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Ergebnisse des Klimaexpertenrates
22. August 2023

|| Expertenrat
l.ll- fur Klimafrager

Prifbericht 2023 fur die Sektoren Gebaude
und Verkehr

Prufung der den MaBnahmen zugrunde liegenden Annahmen gemaB
§12 Abs. 2 Bundes-Klimaschutzgesetz

Expertenrat fur Klimafragen (2023): Priifbericht 2023 flr die Sektoren Gebdude und Verkehr. Priifung
der den MalRnahmen zugrunde liegenden Annahmen gemaf § 12 Abs. 2 Bundes-Klimaschutzgesetz.
Online verflgbar unter: https://www.expertenrat-klima.de
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Verfehlung der Klimaziele im Gebaudesektor

Malnahmen
|
Quantifizierte MaBnahmen: 22 Kimofrager

i) Novelle des Gebaudeenergiegesetzes (,GEG-Novelle)

ii) EU-Gebauderichtlinie und Mindestenergieeffizienzstandards (,MEPS")
i) Bundesforderung fur effiziente Gebaude (,BEG")

iv) Optimierung bestehender Heizungssysteme® (,EnSimiMaV")

v) Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (,BEW")

Nicht-quantifizierte Malknahmen:

vi) Holzbauinitiative

vii) Serielle Sanierung
Prifbericht 2023 fur die Sektoren Gebaude
und Verkehr

ix) Sanierung kommunaler Einrichtungen in den Bereichen Sport, Jugend und Kultur (,Sanierung ;’r‘tg:r;gdc;dezMaﬁnahm:nzuglundehegendenAnnahmengema@
. . I 5. 2 Bundes-Klimasc! ulzgeselz
kommunaler Einrichtungen”)

viii) Initiative 6ffentliche Gebaude

x) Zukunft Bau - Modellvorhaben fir Innovation im Geb&udebereich (,Zukunft Bau - Modellvorhaben”)

xi) Energetische Stadtsanierung

xii) Warmeplanungsgesetz

xiii)Warmepumpenoffensive

xiv)Fernwarmegipfel

=
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Verfehlung der Klimaziele im Gebaudesektor
Malinahmen und ihre Auswirkungen

Expertenrat
. .'. n fur Klimafrager

Kumulierte THG-Einsparungen (2022-2030) [Mt CO2-Aq.] S
0 10 20 30 40 50 60 70 8C

Bundesforderung flr effiziente Gebaude (B E ) ———————————
GEG: 65 %-EE-Anforderun g 1
GEG: Weiterentwicklung der energetischen Standards — n—
GEG: Mindestenergieeffizienzstandards (MEPS) Nicht-Wohngebaude &
Optimierung bestehender Heizungssysteme (EnSimiMaV)

SP22 ENEfG: Einsparverpfl. Off. Auftraggeber 1

GEG: SP22 65%-EE-Anforderung und Anpassung der Neubaustandards

SP22 Optimierung bestehender Heizungssysteme

GEG: Mindestenergieeffizienzstandards (MEPS)

BEW

Serielle Sanierung

Initiative 6ffentliche Gebaude

—_

Prifbericht 2023 fur die Sektoren Gebaude
und Verkehr

A 5 : , ~— nicht quan[iﬁzierte Malnahmen des KSP 2023 Prifung der den MaBnahmen zugrunde liegenden Annahmen gemaR
Sanierung kommunaler Einrichtungen in den Bereichen Sport, Jugend und... 5 12 Abs. 2 Bundes-Klimaschutzgesetz

Zukunft Bau - Modellvorhaben fur Innovation im Gebaudebereich
Energetische Stadtsanierung

Holzbauinitiative

Warmeplanungsgesetz
Klimaneutrale Fernwarme (BEW, in Energiewirtschaft quantifiziert)

Warmepumpenoffensive

—_—

m Kumulierte Minderungswirkungen der EinzelmaRRnahmenbewertung im Projektionsbericht 2023

Darstellung auf Basis von Oko-Institut et al. (2023a) sowie dem Klimaschutzprogramm 2023 (BReg 2023) . Die =
Vergleichbarkeit zwischen Projektionsbericht 2023 und Klimaschutzprogramm 2023 ist dabei nicht vollstandig gegeben. % Fr aun hofe r

IEG
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Verfehlung der Klimaziele im Gebaudesektor
THG-Emissionen

|I Expertenrat
l.ll- fur Klimafrager
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Darstellung basierend auf Oko-Institut et al. (2023a), UBA (2023a) und Oko-Institut et al. (2023b). Der ,angepasste KSG- =
Zielpfad” stellt den bereinigten Zielpfad aus Anlage 2 KSG gemaR der Korrekturvorgabe aus § 4 Abs. 3 KSG um Uber- und 2 Fraunhofer
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Warmepumpen und Photovoltaik Technik
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Ein paar Fragen zum aufwarmen...
Thema Warmepumpe

Wie funktioniert eine Warmepumpe?
Warum gelten Warmepumpen als klimafreundlich?

Wo ist der Unterschied zwischen der Leistungszahl
(COP) und der Jahresarbeitszahl (JAZ)?

Bei welchen Temperaturen arbeiten Warmepumpen?
Woher kommt die viele Umweltwarme?

Warum sollte man die Warmepumpe mit einer PV-
Anlagen koppeln?

Seite 7 12.09.2023 © Fraunhofer IEG
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Warmepumpe

Eine Warmepumpe ist eine Kraftwarmemaschine, die unter
Aufwendung technischer Arbeit thermische Energie aus einem
Reservoir mit niedrigerer Temperatur (in der Regel ist das die
Umgebung) aufnimmt und — zusammen mit der Antriebsenergie —
als Nutzwarme mit hoherer Temperatur auf ein zu beheizendes

System ubertragt.
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WP und PV: Technik

Klimafreundliche durch weniger CO2 Emissionen
COz2-Emissionen in
Gramm pro Kilowatt-
stunde Wiarme
Quelle: Warmepumpen in Bestandsgebauden, Wustenrot Stiftung
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WP und PV: Technik

Ubersicht — Energieeffizienz Kennzahlen

WNG s =
(- T e |
Systemnutzungsgrad (SNG) | yAZ |
Warmenutzungsgrad (WNG) | | CoP__ _ _ | ; |
X | : Y
Jahresarbeitszahl (JAZ) | | | [ = |
/
= 1 rOn ' = |
Coefficient of Performance (COP) 1| L | |
| S L Vel |
| | || |
|| | n C |
U o ae s e | |
e e e e e e =

Quelle: www.gebaeudetechnik.ch

St. Bertsch, M. Berthold, M. Prinzing, M. Eschmann / 08. Januar 2021
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WP und PV: Technik

Umweltwarme

warme

R

Wi

Erdkollektoren Tiefenbohrung

Warmepumpe
Sole /Wasser
Tiefenbohrung

Warmepumpe
Sole /Wasser

Erdwarmepumpe
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WP und PV: Technik

Betrlebswelsen Vorteile Nachteile
I
einfacher Aufbau des Heizsystems, schnelle Installation und simple hohe
Regelung Anschaffungskosten
Monovalent: Die Wérmepumpe deckt den keine zusatzlichen Anschaffungs- und Betriebskosten fur Zusatzheizung

gesamten Warmebedarf
wartungsarm

leicht bedienbar
Versorgungssicherheit

Forderung zwischen 25 und 40 Prozent

Bivalent (hybrid): Die Warmepumpe wir mit einer  Vorteile Nachteile
zweiten Heizung kombiniert (Heizstab,

2 Nutzung von bestehenden Warmeerzeuger wartungsintensiv
Gaskesse, Olkessel, ...) 0 v 9
geringere Investitionskosten umstandlicher Aufbau der Anlage
Monoenergetisch: Die elektrische Warmepumpe N ) , ,
. . . . ; Forderung moglich aufwendige Regelung notwendig
wird durch elektrische zweite Heizung erganzt
(Heizstab in Speicher oder WP) Redundanz bietet Versorgungssicherheit

\
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WP und PV: Technik

...und mogliche weitere Komponenten

* PV-Anlagensystem mit
Wechselrichter

Warmepumpe

» (Puffer) Speicher

» Spitzenlastgerat (Heizstab)
« 2. Warmepumpe

» 2. (Puffer) Speicher

» Solarthermieanlage

Seite 12 12.09.2023 © Fraunhofer IEG

Gaskessel, Olheizung
(Hybridheizung)

Warmemengenzahler
Stromzahler (Smartmeter)
Batteriesystem mit Wechselrichter
Wallbox fur Ekfz

Energiemanagementsystem

Offen

Quelle: FreePic, iStock
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WP und PV: Technik

Einsatzbereiche

* Ein- und Zweifamilienhauser

Mehrfamilienhauser und Quartiere

+ Warmenetzversorgung

* Neubauten

+ Bestandsgebaude

« Altbauten

Quelle: FreePic, iStock
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WP und PV: Technik

Ubersicht — Energieeffizienz Messungen

Studie aus der Schweiz 2021
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Neubau Sanierung Altbau
MorlauramparaRein S o g agen 45-40 °C 55-50 °C
Auslegepunkt
Heizen Heizen Heizen
Heizen & Heizen & Heizen &

TWW TWW TWW
LW-WP| 37 35 33 3.1 29 2.8
SW-WP| 57 49 50 46 4.4 43

Quelle: www.gebaeudetechnik.ch

St. Bertsch, M. Berthold, M. Prinzing, M. Eschmann / 08. Januar 2021
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WP und PV: Technik
Warmepumpen im Bestand (Feldtest 100 WP)
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FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE

Abschlussbericht
WARMEPUMPEN IN BESTANDSGEBAUDEN

ERGEBNISSE AUS DEM FORSCHUNGS-
PROJEKT ,,WPsmaRrT IM BESTAND"

WARMEQUELLE
LUFT

b

WARMEQUELLE
ERDREICH

i

=

Version 2.1 (Stand: 23.07.2020)

WPsmart im Bestand: Warmepumpenfeldtest — Fokus Bestandsgebaude und smarter Betrieb - Fraunhofer ISE
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WP und PV: Technik

Rahmenbedingungen

« Kosten

« Bestehender Warmebedarf

« Bestehende Heizanlage

* Hoch- Mittel- und Niedertemperatursystem
« Platzbedarf

» Gerauschentwicklung

* Messkonzepte

* Netzbetreiber/Stromnetz

« Liegenschaft als Teil eines Versorgungsgebiets

Seite 16 12.00.2023 © Fraunhofer IEG Offen % Fraunhofer
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WP und PV: Technik

Kosten: Energietragerpreise 2021

24
21
18 Staatlich indizierte Faktoren:
15 M Umlagen (u.a. EEG-Umlage)
% W Entgelte (Netzentgelt, Messwesen)
= 12
S Steuern und Abgaben
K Cent pro Kilowattstunde Warme (MWSt., Energie-/Stromsteuer,
E 9 — Konzessionsabgabe)
‘g’ 6 — —————  ——eoP
g I Markt (Beschaffung, Erzeugung,
g 3 Vertrieb, Marge)
S 0

Erdgas Heizol Warmepumpen-

strom b w p

Bundesverband
Wdrmepumpe e.V.,

=
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WP und PV: Technik @

Gerauschentwicklung

Larmschutzverordnungen schreiben die Grenzwerte flir Larm in Wohngebieten vor. Die erlaubte Dezibel-Zahl betragt dort:
* in Kern-, Misch- und Dorfgebieten: 60 dB(A) am Tag, 45 dB(A) in der Nacht
* in Wohn- und Kleinsiedlungsgebieten: 55 dB(A) am Tag, 40 dB(A) in der Nacht

* in Kurgebieten (einschliel3lich Gebiete in direkter Nahe zu Krankenhausern und Pflegeheimen): 45 dB(A) am Tag, 35
dB(A) in der Nacht

~]l HH "§

Durchschnittliche Lautstarke

Luftwarmepumpe ca. 48 — 57 dB(A) (innen) ca. 56-63 dB(A) (aullen)

Erdwarmepumpe vernachlassigbar
Grundwasserwarmepumpe vernachlassigbar

=
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WP und PV: Technik @\

Malinahmen

Einhausungen nutzen

Eher Innenaufstellung oder Splitbauweise (Teilweise
Innen- und AulRenaufstellung)

Nachtmodus (55 Dezibel am Tag, 35 Dezibel in der
Nacht)

Schallschluckender Untergrund (Holzboden,
Rasenflachen)

Nicht in leeren Raum aufbauen und/oder von
Bausubstanz entkoppeln (e.g. Matte)

Ausreichend Abstand zum Nachbarn (8 kW etwa 7m)

Aufstellung mit Luftstrom zur StralRe, keine Hindernisse
im Luftstrom

Seite 19 12.09.2023 © Fraunhofer IEG Offen

Vitocal 200-S Warm- Heizkessel Heizwasser-
AuRRen- und wasser- Pufferspeicher
Inneneinheit speicher

Abbildung: Ermittiung von Abstanden zwischen Standorten fir
Luft ni di

und Nachbai pen

Luf
Mitwirkende)
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WP und PV: Technik

Bundesverband fur Warmepumpe b w p

Bundesverband
Wdrmepumpe e.\

Schallrechner | Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V. (waermepumpe.de)
_ BE
JAZ-Rechner | Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V. (waermepumpe.de) p——
Normen & Technik | Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V. (waermepumpe.de) = e
%"mm“ o Wmm MMMMM
N
:
==
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WP und PV: Technik

Temperaturniveaus: Hochtemperatursystem

—
Vorlauftemperatur [ :’ "TiLL
eines Hochtempe- r '
ratur-Systems in

(i L e T e ety Abhanglgkelt

zur Auflenluft-

i i temperatur
60°C H : : P
SA°C
QOOC ..............................
30°C / ? 1"

Temperaturdifferenz Temperaturdifferenz
20°C | niedrig - Effizienz hoch hoch - Effizienz gering
‘ Kleiner und schmaler
10°C G : Réhrenheizkdrper
0°C
{0 R o R s
-20°C H i H i i -
OKT NOV DEZ JAN FEB MAR
lahresverlauf der Effizienz von Luftwirmepumpen. Fir andere Warme- Kleiner Plattenheizképer

quellen ist die blave Kurve weniger stark saisonal gepragt: Sie sinkt im
Winter weniger ab, sodass die Effizienz der Anlage etwas hoher ist.

Quelle: Warmepumpen in Bestandsgebauden, Wistenrot Stiftun
=
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WP und PV: Technik

Temperaturniveaus: Mitteltemperatursystem

S BT |
> M»

Quelle: FreePic, iStock
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GrolRer und tiefer Gliederheizkdrper
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Quelle: Warmepumpen in Bestandsgebauden, Wistenrot Stiftung
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WP und PV: Technik

Bestehende Heizungssysteme und Bestandsgebaude

Vorlauftemperatur
eines Niedertempe-
ratur-Systems in

.- e ot s e ook Abhangigkeit
i s o zur Aultenluft-
e | = temperatur
60°C .................................................................. i"‘ .
ek 4
..‘ ..

Quelle: FreePic, iStock - "///\'
20°C

OKT NOV  DEZ JAN  FEB  MAR

: HOCHTEMPERATUR-SYSTEM : NIEDERTEMPERATUR-SYSTEM

--------------------------------

Quelle: Warmepumpen in Bestandsgebauden, Wustenrot Stiftung
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WP und PV: Technik

Gebaudesanierung ist Reduzierung des Warmebedarfs und damit der Energiekosten

Kellerdecke

Fenster, Turen

Dach

Wande

DB

Quelle: FreePic, iStock

\
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Suslegung .
Sole-Wasser-Warmepumpe .

Gebaude eines mlttelstandlgen £
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Kontakt: Carsten.Tolle@ieg.fraunhofer.de



Definition der Anforderungen an das Warmepumpensystem

Beite 26

Gebaude wird saniert

PV Anlage wird installiert zur Deckung der Grundlast im Gebaude, Einspeisung hochstens am Wochenende

Die Berechnung der Heizlast und die genaue Auslegung der Komponente hat durch einen Fachplaner zu

erfolgen

Ein Anteil der Heizwarme und die Kalte fur die Klimatisierung soll durch Sole-Wasser-WP bereitgestellt

werden.

Dafur wurden folgende Anforderungen definiert:

1210990023

© Fraunhofer

Offen

Teil Geothermie / Solewarmepumpe

Heizleistung
Vorlauftemp.
JAZ

Energie
Volllaststunden

260 kw
55 e
3.5

435719 kWh
1676
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Bedingungen fur einen effizienten Betrieb einer Warmepumpe
Anpassung des Quellen- und Senken-Temperaturniveaus

= Die Effizienz einer Warmepumpe der sogenannte COP gibt an, wie viel Warmeenergie durch die eingesetzte
elektrische Energie bereitgestellt werden kann.

= Der SCOP oder die JAZ gibt den leistungsgemittelten COP Uber ein Jahr an.

= Der COP steigt, wenn der Temperaturhub gering ist, also Quellen- und Senkentemperatur nah beieinander
liegen.

= Sole-Wasser-WP: Temperatur der Sole 3-8 °C Vorteil der konstanten Quellentemperatur
= Fur die Vorlauftemperatur des Heizkreislaufes gilt: ,So hoch wie notig, so gering wie moglich”

= Das impliziert: Nutzung aller Heizflachen, Ausbau der Heizflachen, Hydraulischer Abgleich, Reduktion der
Heizlast

\
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Vorschlag 1: zwei Warmepumpen 2* (2-stufig leistungsgeregelt)
Modell: Viessmann Vitocal 300-G Pro BW 302.C(D)140

= AbmaRe (L*B*H):
1932*911*1650

= Zwei Warmetauscher

= Verdichter/Drossel (abgeschirmt von Umgebung)

Quelle: Viessmann Deutschland

| __—
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Vorschlag 1: zwei Warmepumpen 2* (2-stufig leistungsgeregelt)
Modell: Viessmann Vitocal 300-G Pro BW 302.C(D)140

Leistungsdaten BW 302.CS140 _ & =
Betriebs- W °C 35 @ Ty =35°C % 8
punkt B °C 5 0 5 10 15 20 Tou=45°C O
Heizleistung kW | 1154 [ 1346 156 | 179.4| 207 236 THV = 55 °C il / _®
Katteleistung kW | 88 | 106.6 | 127.8 | 1508 | 177.4| 206 © Tuv= > 8 "
Elekir. Leis- kW | 289| 203| 298| 302| 307 312 (D) Tyy=60°C = P ] _|_©
tungsaufnah- ‘,3 5 / /
me g 4—47-4 D
Leistungszahl 399| 459 523| 594 | 6,74 7,56 c :
€ (COP) = g
2]
Betriebs- W °C 25 'E 1
punkt B *C -5 0 5 10 15 20
Heizleistung kW | 1112 129 | 1484 | 1704 | 195,2 223 -5 0 5 1 0 1 5 20
Kalteleistung kW | 774| 95| 1138|1356 160| 1874 Wasser- / Soleeintrittstemperatur in °C
Elektr. Leis- kw| 355]| 359| 36,2| 36,7 3r 37,6
s = Die Kombination aus zwei Warmepumpen kann
v il e e It B B ganzjahrig eine Heizleistung von 260 kW gewahrleisten
Betriebspunkt W °C 55
- B il WL R = Allerdings: Grenze der Wirtschaftlichkeit je nach Tarif bei
Heizleistung kW | 1276 | 1454 | 166,6 189 215
Kalteleistung kW | 858| 1034|1244 | 146,6 172,2 einem COP von 34
Elektr. Leistungsauf- kw 44 | 442 | 444 | 446 44 8
nahme
Leistungszahl € 290 329| 3,75 4,24 4,80
(COP)

| __—
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Vorschlag 2: eine Warmepumpe (4-stufig leistungsgeregelt)
Modell: IDM Energiesysteme GmbH TERRA SW 280 Max

Q Qg = COP
_ kw kW kw

-5 238,77 17863 60,14 3,97

-2 261,02 201,18 59,84 4,36

vL: 0 27559 21581 59,78 4,61
35°C 2 289,60 22951 60,10 4,82
5 310,04 249,11 60,93 5,09

7 323,82 262,49 61,33 5,28

-5 23185 157,78 74,07 313

-2 250,96 176,74 74,22 3,38

VL: 0 263,94 18959 74,35 3,55
45°C 2 277,42 202,86 74,56 3,72
5 298,17 22322 74,94 3,98

7 311,86 236,71 75,15 4,15

Seite 30

12.09.2023

Q Qx P coP
KW KW KW
-5 22745 136,47 90,98 2,50
-2 24393 15511 88,82 2,75
vL: 0 25551 167,71 87,81 2,91
55°c 2 26837 180,62 87,75 3,06
5 289,00 20035 88,65 3,26
7 30240 21346  88.94 3.40

* Die Warmepumpe kann ganzjahrig eine Heizleistung

von 260 kW gewahrleisten

= Allerdings: Grenze der Wirtschaftlichkeit je nach Tarif bei

einem COP von 3-4
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WP und PV: Technik P
Warmepumpenampel N

WARMEPUMPEN-AMPEL
Warmepumpen-Ampel — FfE A

WARMEPUMPEN
&% AMPEL

Kann genug
Umweltwdrme gewonnen
werden, um den Warmebedarf
meines Gebdudes
zu decken?

Moglichkeiten und
Herausforderungen

P
‘-—r_
)
/ im Eigenheim

|

WUOSTENROT STIFTUNG

AR

Geniigt der Abstand der

Luftwdrmepumpe zu meinem
Nachbarn, um den Schallschutz
zu wahren?

Reicht der Platz in meinem
Garten aus, um Erdwérme
2u nutzen?
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WP und PV: Technik

Warmepumpenampel

[— Warmepumpen-Potenzial je Technologie

in Dusseldorf, Kreisfreie Stadt

Wéarmepumpen-Ampel — FfE

1100 % bis 80 % | |79 % bis 60 % | |59 % bis 40 % |39 % bis 20 % [19'% bi:

Anteil geeigneter Wot

Warmepumpen-Potenzial je Gebaudetyp
in Dusseldorf, Kreisfreie Stadt

— T 1

Anteil geeignet

ter Wohngebaude in Prozent

Aufteilung nach Technologie
© Aufteilung nach Gebaudetyp

L /\ Zuriick zur Deutschlandkarte

Sie méchten unseren Algorithmus fiir lhr eigenes
Geb&ude nutzen?

Noturpark,
| Lohn-pitk
‘Berglond

D

LRt Westerwdlo=, | oy Tf %
¥}-‘r{ G T ) ?": LS

Hintergrundkarte: € Op etMap contributors.

Zum Einzelgebaude-Rechner

F-”;,:;;_ Verwaltungsgrenzen: © GeoBasis-DE / BKG 2017 | Generalisierung: FfE eV.
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WARMEPUMPEN-AMPEL

Moglichkeiten und
Herausforderungen
im Eigenheim
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WP und PV: Technik

Warmepumpenampel b
E— WARMEPUMPEN-AMPEL

Warmepumpen-Ampel — FfE

Moglichkeiten und
Herausforderungen
im Eigenheim

Modelle - Warmequellen-Angebot

Eingangsdaten Ergebnis

. Geodaten

Statistikdaten

Potenzial

©

L]

Modell - Warmequellen-Nachfrage

Annahmen Gebaude
=D

{a}

\
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WP und PV: Technik

Pause fur Fragen
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WP und PV: (Mess)Konzepte

Mehrfamilienhauser und Blrogebaude

5 geschossiges Burohochhaus KB4

im Businesspark ,Airport City“ am Dusseldorfer
Flughafen
Warmepumpen Kaskade*) von 9 Warmepumpen

Warmepumpenkaskade®):

Zusammenschaltung von mehreren Warmepumpenanlagen
» Sicherheit bei Ausfall eines Gerats

*  Warmebedarf |asst sich variabel anpassen : .
« BAFA Férderung fiir jede Warmepumpe ey 6 igeedinte e Bshsioogdeaeae etk igoofs e Pt i

Kaskade sinnvoll wenn:

* Grole Heizleistung

* Heiz, Warmwasser, Kuhlbedarf schwankt : : : : : : —
. . . *)Mit dem Begriff Kaskadierung bezeichnet man in der Elektrotechnik und Elektronik die

* Hohe Anlagenverngbarkelt erwartet wird Hintereinanderschaltung bzw. Verkettung mehrerer Module/Baugruppen.

\
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WP und PV: (Mess)Konzepte

Warmepumpenkaskade

Neue Regelungen:

* Vermeidung eines haufigen ein- und Der Einsatz mehrerer Warmepumpen mit kleiner Leistung ermoglicht
ausschalten die Nutzung von selbst erzeugtem Photovoltaik-Strom. Dies gilt
insbesondere in Phasen, in denen nur geringere Leistungen durch die
» Haufiges Takten der Verdichter PV-Anlage zur Verfugung gestellt werden konnen.
vermeiden

Eingangssignal

. w 0 0-10V
[) - ® Modbus e
Fuhru ngsgro Be: Tem pe ratur = PAC-IFO13 PAC-SIFO13 l PAC-SIFO13 PAC-SIFO13 PAC-SIFO13 PAC-SIFO13
Master Slave | Slave Slave Slave Slave
» First-in First-out Prinzip®

« Kombination von kleinen
(Warmwasser) und grof3en (Heizen)
WP

AuBeneinheiten 1-6

=
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WP und PV: (Mess)Konzepte
Projekt »LC R290 - Low charge HP solutions«

Entwicklung von WP fur Bestandsgebaude als
Ersatz von Ol- und Kellerheizungen (hoher HV,
hoher Leistung)

Zentral Nutzung von WP:

Austausch der Gas- oder Ol Kellerheizung —
Entwicklung von WP mit groRerer Leistung durch das
Nutzung des Kaltemittels Propan

Dezentral Nutzung von WP:
Austausch der Etagenheizung —
Ziel: Nutzung von <150 Gramm Kaltemittel Propan

Kontakt: Sebastian.Herkel@ise.fraunhofer.de
Projektleitung: lena.Schnabel@ise.Fraunhofer.de
Fraunhofer ISE

\

Seite 38 12.09.2023 © Fraunhofer IEG Offen % Fraunhofer
IEG



WP und PV: (Mess)Konzepte

Mieterregelung im Solarpaket 1

EnWG §42a ,Mieterstromvertrage”®

= ,gebaudenah produzierter Strom“, Gebaude oder Quartier

= Ohne Nutzung des offentlichen Netzes

= 2022 keine EEG Umlage mehr

= Zuschlag nach §21 Absatz 3 EEG

= Mieterstromzuschlag ~2-4 Cent pro kWh (20 Jahre)

= Mieterstrom Contracting moglich (Energieversorger Netzbetreiber,
Dienstleister

EnWG § 42b ,Gemeinschaftliche Gebaudeversorgung“

= Gebaudestromvertrage

= Stromliefermengen

= Festlegung eines moglichen Entgelts in ct/kWh

= allgemeine Regelungen zum Betrieb

= Erhalt und Wartung der Anlage

= Regeln zur Abrechnung

= Rechtzeitige Ankundigung bei Versorgungsunterbrechungen

Far die Strommengen, die durch den gunstigen Dachstrom nicht
abgedeckt werden konnen, konnen Mieterinnen und Mieter kinftig
einen gunstigen Erganzungstarif mit einem
Stromversorgungsunternehmen abschliel3en.
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WP und PV: (Mess)Konzepte

Grundlagen Messkonzepte

AN

Ein Messkonzept hilft Ihnen dabei, ein strukturiertes und umfassendes Bild Uber den Aufbau der energetischen Infrastruktur
im Betrieb zu erhalten. Vorliegende und gewunschte Anwendungen (z.B. Erzeugungsanlage, Energiespeicher, Ladestation
oder Warmepumpe) werden auf die benotigten Messpunkte aufgeschlusselt.

Was ist ein Messkonzept?

Warum werden Messkonzepte benotigt?

Nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) bzw. dem Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWKG) erhalten Sie Forde-
rungen fur den eingespeisten und erzeugten Strom. Um die Vergutung in Anspruch nehmen zu kénnen, sind Messkonzepte
notwendig. Die Auswahl des Konzeptes liegt grundsatzlich beim Anlagenbetreiber. Die Prufung auf Einhaltung des EEG,
KWKG und den technischen Anschlussbedingungen liegt beim Netzbetreiber.

\
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WP und PV: (Mess)Konzepte

Vergutungen - Historie

Photovoltaik: Volleinspeiser, Nulleinspeiser, Eigenverbrauch mit Uberschusseinspeisung

Warmepumpe: Vergunstigter Warmepumpentarif beim Energieversorger

Historie

EEG 2012 Verguteter Eigenverbrauch entfiel am 1. April 2012
EEG 2014 Zahlung der EEG Umlage auf eigenverbrauchten
Strom

PV Anlagen ab 24. Juli 2017 Mieterstromzuschlag, wenn der

Strom in ,unmittelbare raumliche Zusammenhang"® verbraucht
wird.

EEG 2021 ,unmittelbare raumliche Zusammenhang“ wurde
durch Quartiersbegriff ersetzt (§ 21 Abs. 3 Satz 1 Nr. 1 EEG
2021)

EEG 2023 Umlage auf Eigenverbrauch (ab 1.1.2023
abgeschafft §§ 3 Nr. 19 sowie 59 bis 69 EEG 2023)

Entwicklung der Einspeisevergiitung in Cent/kWh

5740 Cent

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Quelle: X2ENERGY

Seite
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WP und PV: (Mess)Konzepte
EnWG 14a: Reduzierte Netzentgelte

Steuerbare Lasten fur den Netzbetreiber

Die neuve Fassung des § 14a EnWG (01.01.2023) sieht eine Reduzierung der Netzentgelte fiir diejenigen
Verbraucher vor, die mit dem Netzhetreiber eine Vereinbarung iiher die Netzorientierte Steuerung von
steuerbaren Verbrauchseinrichtungen oder von Netzanschliissen mit steuerbaren Verbrauchseinrichtungen
abgeschlossen haben.

(3) Als steuerbare Verbrauchseinrichtungen im Sinne von Absatz 1 und 2 gelten inshesondere Wiirmepumpen,
nicht offentlich-zugiingliche Ladepunkte fiir Elektromobile, Anlagen zur Erzeugung von Kiilte oder zur
Speicherung elektrischer Energie und Nachtstromspeicherheizungen, ....

Nutzung eines Tonfrequenzrundsteuerempfange

\
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WP und PV: (Mess)Konzepte

Messkonzept im Einfamilienhaus

Messkonzept 1 (gemeinsamer Zahler) Messkonzept 2 (getrennte Zihler)

? \

I H HH Haushaltslast

g
WP  Warmepumpe
’ Z1 2-Wegezahler
o Z2 \erbrauchszahler

PV  Photovoltaik

2.8.0
1.8.0
2.8.0
1.8.0

PV—WP HH Eigenverbrauch mit normalen
Strompreis

PV-HH Eigenverbrauch & Nutzung des
Warmepumpentarifs
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WP und PV: (Mess)Konzepte

Messkonzept im Einfamilienhaus

* Nutzung der PV-Anlage neben Eigenverbrauch der Hau

auch zur Einsparung von Heizkosten

* Nutzung eines preisgunstigen Warmepumpentarifs

Die Kaskadenschaltung*) kann beides!

Messkonzept 3 (Kaskade)

Z1 =HH - PV (neg. wenn PV>HH)

1.8.0

Z2 = WP + Z1(Z1 < 0)

. wenn PV Uberschuss besteht und nutzt diesen als WP Strom)

Restliches PV wird eingespeist, notwendiger Netzstrom wird bezogen

]
*)Mit dem Begriff Kaskadierung bezeichnet man in der Elektrotechnik und Elektronik

- Z Fraunhof
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WP und PV: (Mess)Konzepte
PV-Eigenverbrauch

Stromverbrauch mit (naturlicher) PV Eigenstromnutzung (etwa 30% im Jahr)

A

Leistung in KW
4
.

8. Januar 2013

\
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WP und PV: (Mess)Konzepte

PV-Eigenverbrauch mit Warmepumpe

% MWinter
200
gm
Historie F o0
- o 3
c 500
Warmebedarf und PV-Erzeugung verhalten ﬁ " |
gegensatzlich! Trinkwarmwasser fallt das ganze Jahr = 200
= Ubergang : : PV Erzeugung
an. S . : :
Ubereinstimmung erhalt man im Frahling und Herbst. ® £
Auf Anlagendimensionierung achten. e g
— 1000
i 5
> = w0
o
kWh = °3 N s 12 3 ) 24
2000 Solarproduktion £
< * [Sommer
Netzenergie %)
1500 Wirmepumpe = g e
Solarenergie _E 15€0
1000 Warmepumpe o 5
> -5 1900
£ '
500 o ]
5
, i = N Z ;
J E M A M J J A S (@] N D

Quelle: Tanja M. Kneiske, Heike Barth, Diego Hidalgo, Martin Braun, Photovoltaik

. —
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WP und PV: (Mess)Konzepte

Pause fur Fragen
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WP und PV: Potentiale

Nutzung als Flexibilitat im Energiesystem

PV System mit Wechselrichter

Warmepumpe

Warmespeicher
Batteriespeicher
Energiemanagementsystem, Smarte Steuerung

Informations- und Kommunikationstechnologie

\
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WP und PV: Potentiale

Flexibilitat im Energiesystem

Flexibilitat:
, Die Anderung der Energieerzeugung oder des Energieverbrauchs als
Reaktion auf ein externes Signal (Preissignal oder anderes) mit dem Ziel, eine
Dienstleistung fiir das Energiesystem zu erflillen.

Zeit (Dauer, Reaktionszeit)

Region (EU, Deutschland, Haushalt)

Technologie (Warmepumpe, Batterien, aber auch Energiemanagement, Optimierung, Kl)

Anwendung (Markt, Engpassmanagement, Systemdienstleistungen)

\
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WP und PV: Potentiale

Elektrische Lastspitzen bei Luftwarmepumpen mit Heizstab

Tatsdchliche JAZ von Wdarmepumpen im Betrieb

max. 64

e TSI 'S '’ U"&4Tmrro

6 -
max. 5,2
max.4,7
4]
&’
@28 =
—
2 b=
Fo ©
T
B o o o o o ST BT BB LR S e o o e o o . o RIS ETRRTEE s oo b e me 1 A T S T e s s e o e e e e U TP R e S
E
=
0

Luftwarme- Erdwdrme- Grundwasser-
pumpe pumpe warmepumpe

= R ——" 4 4

_10 -H|Id
Effizienz von Stromheizsystemen b g u e i ueain e -3
= 00:00 0000 00:00 00100 00:00 0000 00:00 0000

11.01 12.01 13.01 14.01 15.01 16.01 17.01
Erd-WP 4:1 10 kW Warme => ~4 kW Strom
Luft-WP 3:1 10 kW Warme => ~5 k\W Strom
Heizstab 1:1 10 kW Warme => ~10 kW
Strom

B kW elektr. Leistung Erdwarmepumpe kW elektr. Leistung Luftwarmepumpe Lufttemperatur

Quelle: Holger Born, Rolf Bracke, Timm Eicker, Michael Rath, Roadmap
oberflachennahe Geothermie https://doi.org/10.24406/publica-70

\
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WP und PV: Potentiale

Vermeidung von Einspeisespitzen (Heizstab)

Nutzung einer smarten-optimierten Regelung zur
Verbeidung von Einspeisespitzen

1)

PV Anlage ist unabhangig von WP
PV Strom wird eingespeist

WP-System bendtigt Heizstab zur Deckung des
Warmebedarfs

PV Anlage ist mit WP und Speicher smart gekoppelt

Regelung beinhaltet Vorhersagen der nachsten 6-24h
(Erzeugung und Bedarf) und berechnet optimalen
Einsatz der WP

PV Strom wird mit Hilfe von thermischen Speicher und
Batterie zur Deckung des Warmebedarfs optimal
genutzt

Seite 51 12.09.2023 © Fraunhofer IEG

2.5

; Photovoltaik (100% Netzeinspeisung)

< 20

£ 15

(@)

cC 10

=)

-

0 05

o

— 003 § 12 15 18 I
0 _2. February 2013 [h] |

8’ -8  Heizstab .

-]

o -12

3 Stromnetz Anschlusspunkt

0 3 6 9 12 15 18 21
2. February 2013 [h]
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WP und PV: Potentiale

Vermeidung von Einspeisespitzen (Heizstab) durch vorrausschauende Regelung

N
w

N

wu

; i Photovoltaik (100% Eigenverbrauch) ; Photovoltaik (100% Netzeinspeisung)
X - < 20
£ 15 £ 15
(@)]
C 1.0 g 1.0
2 2
0 05 n 05
G G
L & 9O 12 15 18 21 — 0o —3 5 § 12 15 21
0 2. February 2013 [h 0 2. February 2013 [h
= =
-2 "
= c *we
2 S5
@ 6 B 12
9Q , Strombezug 9 g Strombezug
0 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 21
2. February 2013 [h] 2. February 2013 [h]
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WP und PV: Potentiale 'SG |
. |
Smart Grid Ready

— Smart Heat Pumps |

Betriebszustand 1 (1 Schaltzustand, bei Klemmenlosung: 1:0):
Dieser Betriebszustand ist abwartskompatibel zur haufig zu festen Uhrzeiten geschalteten EVU-Sperre und umfasst maximal 2 Stunden ,harte®

Sperrzeit.

Betriebszustand 2 (1 Schaltzustand, bei Klemmenlosungen: 0:0):
In dieser Schaltung lauft die Warmepumpe im energieffizienten Normalbetrieb mit anteiliger Warmespeicher-Flllung fir die maximal zweistlindige

EVU-Sperre.

Betriebszustand 3 (1 Schaltzustand, bei Klemmenlosung 0:1):
In diesem Betriebszustand lauft die Warmepumpe innerhalb des Reglers im verstarkten Betrieb fur Raumheizung und Warmwasserbereitung. Es
handelt sich dabei nicht um einen definitiven Anlaufbefehl, sondern um eine Einschaltempfehlung entsprechend der heutigen Anhebung.

Betriebszustand 4 (1 Schaltzustand, bei Klemmenlosung 1:1):

Hierbei handelt es sich um einen definitiven Anlaufbefehl, insofern dieser im Rahmen der Regeleinstellungen mdglich ist. Flr diesen
Betriebszustand mussen fur verschiedene Tarif- und Nutzungsmodelle verschiedene Regelungsmodelle am Regler einstellbar sein:
Variante 1: Die Warmepumpe (Verdichter) wird aktiv eingeschaltet.

Variante 2: Die Warmepumpe (Verdichter und elektrische Zusatzheizungen) wird aktiv eingeschaltet, optional: hdhere Temperatur in den

Warmespeichern

SG Ready-Datenbank | Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V. (waermepumpe.de)

\
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WP und PV: Potentiale

Geschaftsmodelle und Stakeholder

Stakeholder

Bewohner:

Dieser mochte, dass zu jedem Zeitpunkt ausreichend Warme fur Heizung und
Trinkwassererwdrmung zur Verfigung steht, um seine Komfortbedurfnisse zu
decken, und dafir oft moglichst wenig bezahlen.

Warmepumpen Besitzer:

Dieser mochte, in den meisten Féllen eine hohe Rentabilitdt des Objekts. Dies
bedeutet, dass die Kosten uUber die Lebenszeit moglichst gering sein sollten.
(geringer Warmegestehungspreis)

Warmepumpenhersteller:

Dieser mochte durch Anlagenverkauf und ggf. Serviceleistungen, bspw. War-
tung der Anlage, Gewinn erzielen.

Contractor und Energieversorgungsunternehmen:

Dieser mochte Produkte verkaufen. Hierunter fallen alle Dienstleistungen im
Energiesektor an den Endkunden — Stromverkauf, Warmeverkauf, Bereitstel-
lung von Anschlussleistung und Flexibilitat.

Der Gesetzgeber schafft durch die Gestaltung der rechtlichen Rahmenbedin-

gungen die Grundlagen flir mogliche Geschaftsmodelle.

Seite 54 12.09.2023 © Fraunhofer IEG

Aufgaben

Besitzen:

Eigentimer des Warmepumpensystems.

Betreiben:

Den Betrieb der Warmepumpe gewahrleisten durch addquate Steuerung, In-
standhaltung und ggf. Wartung der Anlage.

Finanzieren:

Finanzielle Mittel fUr den Kauf der WP zur Verfigung stellen.
Warmeverkauf:

Mit der WP erzeugte Warme an den Letztverbraucher verkaufen.
Flexibilitatsverkauf:

Die VergUtung der Moglichkeit die Warmepumpe zu einem bestimmten Zeit-
punkt ein bzw. auszuschalten.

\
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WP und PV: Potentiale

Variable Strompreise

Zeitvariable Tarife mit NT- und HT-Zeiten: Hier besteht in
bestimmten Stunden ein niedrigerer Strompreis (NT-Tarif), meist nachts. Tagsiber
gilt dann ein héherer Preis (HT-Tarif). Flr einen solchen tageszeitabhangigen Tarif
bendtigst Du einen Zweitarifzahler.

Zeitvariable Tarife ohne festgelegte Zeiten: Es gibt moderne
zeitvariable oder tageszeitabhangige Tarife auch fur Haushaltsstrom. Bei diesen ist
nicht festgelegt, in welchen Stunden ein bestimmter giinstigerer Preis besteht —
das entscheidet sich am Strommarkt. Allerdings besteht entweder ein Korridor,
innerhalb dem sich der Preis bewegt, oder der Anbieter rechnet einen Mittelwert
pro Monat ab. Anbieter kénnen einen intelligenten Zahler voraussetzen, das muss
aber nicht sein. Einen zeitvariablen Tarif kannst Du auch mit einem einfachen
digitalen oder sogar analogen abschlieRen.

Lastvariable Tarife: biese Tarife werden fiir steuerbare

Nachtspeicherheizungen, und Ladestationen

fur angeboten. Steuerbar bedeutet dabei, dass der Netzbetreiber ber
ein Schaltgerat die Stromversorgung des jeweiligen Gerats verringern kann. Das
macht er aber nicht nach Belieben, sondern innerhalb festgelegter Zeitfenster und
gewahrt daflr niedrigere Netzentgelte. Fur einen lastvariablen Tarif braucht das
Heizgerat oder die Ladestation einen eigenen Stromzahler.

DynamISChe Tarife: Dynamische Stromtarife gehéren auch zu den
zeitvariablen Tarifen. Ihr Strompreis ist sehr flexibel und orientiert sich dabei am
aktuellen Borsenpreis — er verandert sich zigmal am Tag und kann starker steigen
und fallen als die zeitvariablen Tarife mit Preisgrenzen oder festen oder gemittelten
Preisen. Um einen dynamischen Stromtarif abzuschlief3en, brauchst Du

ein

Quelle: Variable und dynamische Stromtarife: Mit WWechselpreisen sparen
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Winter Sommer

WP und PV: Potentiale “ o[

30 ] 30
Beispiele variabler Strompreise S 2 S 2
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SpOtDE Tarlf HOU RLY der aWATTar DetUSChIand Karlsruhe, Deutschland, +49 721-ww6v3?59i}1r:z;1rrroaftelmjaes.kuehnbach@ml.Traunhofer.de,
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WP und PV: Potentiale
Kommunale Warmeplanung, GEG und BEW

Gebaudeenergiegesetzt (GEG) (Gebaude)

Das GEG enthalt Anforderungen an die energetische Qualitat von
Gebauden, die Erstellung und die Verwendung von Energieausweisen sowie
an den Einsatz erneuerbarer Energien in Gebauden. Die frihere EnEV, das
EnEG und das EEWarmeG wurden mit dem GEG zusammengefuhrt.(Neue
Heizung mind. 65% durch EE betrieben) (Frist: 2 Jahre nach Erwerb, neues

Heizsystem)
Kommunale Warmeplane (Kommunen)

En herausragendes Ziel der Warmeplanung ist es, den vor Ort besten und
kosteneffizientesten Weg zu einer klimafreundlichen und fortschrittlichen
Warmeversorgung zu ermitteln. (Fristen bis 30.6.2026 >100.000 und Einwohner
30.6.2028 muss die Planung vorliegen.)

Bundesforderung flr effiziente Warmenetze (BEW) (Warmenetze)

Die BEW schafft Anreize fir Warmenetzbetreiber in den Neubau von
Warmenetzen mit hohen Anteilen an erneuerbaren Energien zu investieren und
bestehende Netze zu dekarbonisieren (Mindestens 75% der Netze missen
durch EE gespeist werden). (Anstragsstellung ab 15.9.2022 maoglich)
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Groliwarmepumpen fur die Fern- und Prozesswarmeversorgung

= Untersuchungen zur COP-Optimierung im Labormalistab
=  Skalierung des Labormusters zu einer Pilotanlage
= Betrieb des Piloten in einem Hybridkonzept aus GWP und BHKW

= Analyse 6konomischer Hemmnisse und Weiterentwicklung der
okonomischen Rahmenbedingungen

= Erfassung und Bewertung von Niedertemperaturquellen und
Fernwarme-Netzspezifika

= Potenzialermittlung fur die Bereitstellung von Prozesswarme durch
GWP

Johnson Controls

= Einbeziehung von Stakeholdern und Ergebnisverbreitung

Kontakt: Anja Hanf3ke
anja.hansske@iegq.fraunhofer.de

\

Offen ~ Fraunhofer

IEG
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Seewasser - Warmepumpe Cottbus

= Nutzung des Warmepotenzials des Cottbuser Ostsees zur Fernwarmegewinnung fur die Stadt Cottbus
=  Geplante Fernwarmeleistung: 20 - 25 MW

= 190.000 MWh klimaneutrale Warme

= 40% des heutigen Fernwarmebedarfes der Stadt

¥ ¥

rrrrr

@ Cottbuser

Ostsee

1 2 Mio.
e
www.Ir-online.de/lausitz/cottbus/cottbuser-ostsee-alle-infos-zu-deutschlands-groesstem-kuenstlichen-gewaesser-38154160.html www.leag.de/de/geschaeftsfelder/bergbau/cottbuser-ostsee/
Kontakt: Anja Hanf3ke
. . ==
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Zusammenfassung

|
Technik Mehrfamilienhauser, Messkonzepte Potentiale Winter
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Kontakt

Dr. Tanja Kneiske
Integrierte Planung von Infrastrukturen, Quartieren

Fraunhofer Einrichtung fur Energieinfrastrukturen und Geothermie
Gulbener Strale 23

03046 Cottbus

www.ieg.fraunhofer.de
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WP und PV: Technik
Luftwarmepumpen JAZ ~ 3

I
= Jahresarbeitszahl 3 ® Jahresarbeitszahl 3 RH m Energeanteil RH m Energeantell TWE Anted nur Flachenhezung
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* T_TWE Mittel * T_RH_Vorlauf_max
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WP und PV: Technik

Erdreichwarmepumpen JAZ~4

|
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Sclaranlage (TWE) A Ofen: geringer Einfluss & Ofen. groBerer Einfluss < Verdichter-Stufen
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WP und PV: (Mess)Konzepte

Etagen- und Kellerheizsysteme fur Mehrfamilienhauser

Neubauten (niedriger HV)
Zentral:

Warmepumpenkaskade in Niedrigenergie oder
Passivhausern zum Heizen des Gebaudes als
Ganzes ahnlich der Kellerheizsysteme

Dezentral:

Wohnungsweise Installation von neuentwickelten
kleinen Luft-Warmepumpen ahnlich der
Etagenheizung

Die ETHERMA FIRE+ICE ist eine Monoblock-Luftwarmepumpe mit einer Heizleistung
von 3,05 kW bei einem COP-Wert von 3,28. Sie wird ohne Auf3eneinheit einfach an der
Innenseite von Aulienwanden montiert, kann heizen und kiihlen und eignet sich ideal
fur Sanierungen von Wohnungen von 50 bis 150 m2. (Foto: ETHERMA)

=
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WP und PV: Potentiale
Digitalisierung open-data/open-source: Projektbeispiel ODH@Julich

1. Entwicklung eines umfassenden Open Weiterentwicklung der
Source Frameworks an Planungs- und Toollandschaft durch ...

Simulationstools fur die sektoribergreifende —
und CO2-freie Energieversorgung von
Quartieren (u.a. Photovoltaik- und 1. Use Cases
Warmepumpenmodelle)
2. Stakeholder Workshops
2. Abbildung von Quartieren in
digitalen Zwillingen fur die Begleitung von

3. Automatisierun
Planungs- und Betriebsphasen N ISIering

3. Schaffung einer Open-Data-Basis 4. Evaluierung Projektdaten

(9)]

4. Entwicklung standardisierter Schnittstellen . Open Source Tools

Konsortium: Fraunhofer IEG (Leitung)
Fraunhofer IESE, IOSB, UMSICHT, FIT
Laufzeit: 9/2020-3/2025

gefordert durch BMBF
anette.anthrakidis@ieg.fraunhofer.de

5. Konzeptionierung eines 6. IKT-Plattform
IKT-Okosystems fiir viele Teilnehmende zur
Beschleunigung der Energiewende im
Quartier

\

Seite 66 12.00.2023 © Fraunhofer IEG Offen % Fraunhofer
IEG



WP und PV: Potentiale
Toolbox von ODH@Julich

ODH Tools
Plattform

Datenanreicherung Simulation/Optimierung Schnittstellen Tools

ODHDefinitions ildi Enertree Concertina
Building Enhancer MILP-Superstruktur- Modelaggregation

Datenmodell Gebaudedatenschatzung

optimierung & Skalierung

Odette / Siquid Prospect : Heatopia Sam
Orchestrierung & Versionierung Erneuerbare Energien MILP-Warmenetz- Sensitivitatsanalysen

Potentialschatzung optimierung

DHNSIim Orare
(LowEx) Warmenetz- Technoodkonomische
simulation Datenbank

Demand
Bedarfsschatzung

Open Data GIS Hub

Bro
Gebaudesanierungs-

optimierung

Open Data GIS Hub
Germany-wide
input data supply

Stand 8/2023
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Weiterfuhrende Links

Warmepumpen-Ampel — FfE

WPsmart im Bestand: Warmepumpenfeldtest — Fokus Bestandsgebaude und smarter Betrieb - Fraunhofer ISE

Normen & Technik | Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V. (waermepumpe.de)

Schallrechner | Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V. (waermepumpe.de)

JAZ-Rechner | Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V. (waermepumpe.de)
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