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Warmepumpen fiir gute Gebaude A——QCNQVE =
— die beste Unterstlitzung auf dem Weg zur Energiewende

EnerPHit = Sanieren mit Konzept
Haustechnik: Heizung, WW & Kuhlung mit WP = wie gehts

. die Luftung mit WRG nicht vergessen !

Projektbeispiele

Diskussion

Berthold Kaufmann, Passivhaus Institut
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) passipedia = die Wissensdatenbank (DE und EN)

Institut

PASSIPEDIA

The Passive House Resource
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Fasspedia

*ou ate here: Passipedia - The Passive House Resource

= Basics

= Building envelope
« Mechanical systems

ing a Passive House
0 a Passive Holise
= Built examples

= Passive Houses in use

= Tools | PHPP
= Passive House Certification
= Education & ir. 1)

= Nor.residential Passive Hotise
buildings

= Refurbishments with Passive
House components

= Passive House for
municipalities

= Passive Houses in different
ates
= International cooperations.

= Passive House Institute

les in the member area
« Articles in other languages

= Imprint and Copyright
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institut

Supported by

Passipedia - The Passive House Resource

Welcome to Passipedia, the Passive House resourcel

Passipedia constitutes a vast array of cutting edge, scientifically sound, Passive °
House relevant articles. On Passipedia, basic Passive House information and l?a@@ we W@@&@
insights are available for all to see, whereas members of the & [nternational Passive IE

House Association (IPHA) receive special access to the more in depth sections. You

want to get to know the Passive House concept in short time? As a start, we \
recommend the viden *Passive House Explained in 90 Secands” by Hans-Jom Eich in 90 sec

What is a Passive House?

Passive House Is a building standard that is truly energy efficient, comfortable
and afferdable at the same time. Passive House Is not a brand name, but a tried and true construction concept that can be
applied by anyone, anywhere

“Yet, a Passive House [s much more than "just' a low-energy building;

= Passive Houses allow for space heating and cooling related energy savings of up to 90% compared with typical building
stock and over 75% compared to average new builds. Passive Houses use less than 1.5 | of oil or 1.5 m? of gas to heat
one sguare meter of living space for a year — substantially [ess than common "low-energy” buildings. Vast energy
savings have been demanstrated in warm climates where typical buildings also require active coaling

= Passive Houses make efficient Use of the sun, Internal heat sources and heat recavery, rendering conventianal heating
systems unnecessary throughout even the coldest of winters. During warmer months, Passive Houses make use of
passive cooling technigues such as strategic shading to keep comfortably cool

= Passive Houses are praised for the high level of comfort they offer. Internal surface temperatures vary [ittle from indoor

air temperatures, even in the face of extreme outdoor temperatures. Special windows and a building envelope consisting

af & highly insulated roof and floar slab as well as highly insulated exterior walls keep the desired warmth in the house —

ar undesirable heat out

A ventilation system imperceptibly supplies constant fresh air, making for superior air guality without unpleasant

draughts. A highly efficient heat recovery unit allows for the heat contained In the exhaust air to be re-used

Read mare

7 Passivhaus
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Warmebricken
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es gibt viel zu tun (1)

Passivhaus Institut

— Oktober 2025

von innen gesehen

Abbildung © PH
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D) EnerPHit = Sanierungs-Standard

2
EnerPHit\v~ .

Institet

Energy Retrofit with Passive House Components

= Modernisierung auf PH (Neubau) -standard
haufig sehr Aufwandig

= Typische Erschwernisse:
= WB zum Keller / Balkone / Brandwéande ...)

= Erreichen eines optimalen
» Warmeschutzstandards:

» HWB < 25 kWh/(m2a)
» (oder auf Basis des Bauteilverfahrens)

= Passivhaus-Sozial-PLUS ist ein jingstes Projekt in
Darmstadt mit < 9 EUR/m%/Monat incl.

Zertifizierte
Modernisierung

Pazs vhaus Institel

Kreis Gro3 Gerau - Tag der Sanierung — Warmepumpen - EnerPHit — Passivhaus

Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025

P Modernisierung mit PH-Komponenten: EnerPHit

Institut

Fortluft Aulenluft
Die Komponenten (kuhl-gemé&Rigt): Kriterien (Passivhaus-Classic, kihl-gemaRigt): \\
= Warmedammung opaker Bauteile: = Heizwarmebedarf < 15 kWh/(m?2a) oder =~
U < 0,15 W/(m2K) Heizlast <10 W/m?2
= Warmedammung von Fenstern: = Nutzkaltebedarf <15 kWh/(m2a)
UW,eingebaut <0,85 W/(mzK) = PER: <60 kWh/(mZa) i
= 3-fach Warmeschutzverglasung = Luftdichtheit <06 /h o

= Warmebrickenminimierte Konstruktion = Behaglichkeitskriterium im Sommer:

= Luftdichte Gebaudehiille Ubertemperaturhaufigkeit < 10 %
ng, < 1,0 1/h (ist moglich)

= Liftung mit WRG nyre = 75%,
= Strombedarf < 0,45 Wh/m3

Grundsétzlich kdnnen alle Passivhaus-Komponenten auch bei
Modernisierungen von Altbauten eingesetzt werden. Die Kriterien
gelten sowohl fur Altbauten als auch fir Neubauten. Wegen
Warmebricken am Fundament, kann der Neubau-Heizwarmebedarf
nicht in allen sanierten Gebauden eingehalten werden.

Zeichnungim Hintergrund: © Schulze Darup

Kreis Gro3 Gerau - Tag der Sanierung — Warmepumpen - EnerPHit — Passivhaus

Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025
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D EE-Sanierung = wirtschaftlich(?)

Institut

Vorher Nachher

= Keller warmegedammt

= Wande warmegedammt

= Passivhaus-Fenster

= Ldftung mit hocheffizienter
Warmeruckgewinnung

-

- WA OO N®®OO

~—| @ Berechnung PHPP 27,4 kWh/(m?a)
m Verbrauch im Mittel 26,9 kWh/(m?a)

o

KWh'S 2 2 £ 2 § £ @ N 5 & S
mmt’ < ® ©0 2 a3 & = <= 3

Fotos und Diagramm: © Schulze Darup
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2 EE-Sanierung = wirtschaftlich(?)

Institut

Kosten fir die eingesparte kWh

0.14 .12 0.1 0.08 0.06 0.04 0.02

o €/kWh

L

Gestehungskosten
fiir eine kWh (Ol/Gas)

ENEEEEN

Auswertung von funf

Sghierungsgutachten mit

PassivhausKomponenten
| |

Ko

€:ro eing

ten der MaRnahmen:
esparter kWh

Wand

Dach

Boden

Warmebriicken

Fenster

Luftung AWR

Solarthermie

Luftungsanlage 25 Jahre, Solarthermie 20 Jahre

*Absck:'eibungslaufzeit: bauliche MaRnahmen 40 Jahre,

Quelle: Schulze-Darup
Kostenstand 2004

Fenster 30 Jahre,

9 Kreis Gro3 Gerau - Tag der Sanierung — Warmepumpen - EnerPHit — Passivhaus Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025
2 Blrogebaude IWU, Darmstadt, Sanierung 2012
Fassivhaus
Institut
© Fotos: IWU
= Barwert Kosten Endenergie Kuhiung [€/m?] (33 Jahre)
B Wame (€] @2 Jabe)
- 1200 jie (Haushalt / Buro) [€/m?] (33 Jahre)
= Institut Wohnen Umwelt (IWU) Darmstadt e e
= Biirogebaude Baujahr 1960  Sanierung 2012 =" '
s
= Lage an einer stark befahrenen Hauptstral3e e
(Schallschutz!)
X
400
Quelle: Annex61 EDLIG (2018) Evaluierung und Optimierung
der Wirtschaftlichkeit von integralen Geb&udesanierungen 200 |- A2
199 - e Institute
0 1-Bestand bzw. 2-Be: nur &-Sanieungmit | 7-PH-Kor
10 Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025
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9 Blrogebaude IWU, Darmstadt, Sanierung 2012 — Szenarien

Institut

= vollstdndige Lebenszykluskosten: Investition — Energie — Wartung
= heute: moderate Energiekosten 0.10 €/kWh
= morgen(?): hohe Energiekosten 0.15 €/kWh

= Barwert Kosten Endenergie Kuhlung [€/m?] (33 Jahre)

Gebaude: 1680m? | Kredit: 33 Jahre, | Lebensdauer: 33 Jahre | N "
Realains. 2 5% Endenergie(Namme):0.1 CAWWh | mBarwert Kosten Endenergie Warme [€/m?] (33 Jahre)
Endenergie(el): 0.29 €/Wh mBarwert Kosten Wartung [€/m?] (33 Jahre)

1200 Barwert Kosten fur el. Energie (Haushalt / Buro) [€/m?] (33 Jahre)

Barwert Kosten fur Hilfsstromverbrauch [€/m?] (33 Jahre)
0.10 €/kWh Barwert der jiebedi kosten [€/m?] (33 Jahre)

= Abschétzung des Fehlers der Kostensumme

0.15 €/kWh

Gebiude: 1680m?| Kredit: 33 Jahre, | Lebensdauer: 33 Jahre |
Realzins: 2.5% | Endenergie(Warme):0.15 €/kWh |

= Barwert Kosten Endenergie Kuhlung [€/m?] (33 Jahre)
mBarwert Kosten Endenergie Warme [€/m?] (33 Jahre)

Endenergie(el.):0.29 €4Vh mBarwert Kosten Wartung [€/m?] (33 Jahre)

1200

Barwert der

Barwert Kosten fur el. Energie (Haushalt / Buro) [€/m?] (33 Jahre)
Barwert Kosten fur Hilfsstromverbrauch [€/m?] (33 Jahre)

= Abschétzung des Fehlers der Kostensumme

)

[€/m?] (33 Jahre)

1000 1000 + I
s 3
~§ 800 - ~§ 800 -
W W
v, 910 w, 910
s 8 s 8
Q [
9 6001 —— — % 600 - | |
o ]
X 4
400 A — — 400 - —_— —
123 639 123 639
123 AT 525 > 123 AT 525 >
200 +— 12 A - — 7 — 200 — 12 ¢ A - - A —
261 261
199 Passive House Institute 199 Passive House Institute
1-Bestand bzw. 2-Bestand, nur 6- i mit 7-PH-Komp ten ' 8-PH Komponenten 1-Bestand bzw. 2-Bestand, nur 6- mit 7-PH-Ki 8-PH Komp: ten
nur Standard-Sanierung Sanierung Heizung EnEV Komponenten mit kostengUnstigen wie saniert nur Standard-Sanierung Sanierung Heizung EnEV Komponenten mit kostenglnstigen wie saniert
PH-Fenstern PH-Fenstern
1 Kreis GroR Gerau - Tag der Sanierung - Warmepumpen — EnerPHit - Passivhaus Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025
2 Schule Baesweiler, Sanierung 2012
Passivhaus
institat -
Gymnasium Baesweiler | ID 1804 © Rongen Architekten
= Gesamte Lebenszykluskosten sind wichtig! ST I
1200
= Investition in Energieeffizienz .
reduziert Betriebskosten!
“;E 800
@
< 600
Q
@
o
X 400
83 627
”
200 +— E— _— SN 1
Quelle: Annex61 EDLIG (2018) Evaluierung und Optimierung 249
der Wirtschaftlichkeit von integralen Gebaudesanierungen 0 Testand sEnev Gt Tz
(Urzustand) kostenopt. wie gebaut kostenopt. Fenster,
PVC-Fenster (Holz-Au-Fenster) kostenopt. Liftung
12 Kreis GroR Gerau - Tag der Sanierung — Warmepumpen - EnerPHit — Passivhaus Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025



D) Heizungserneuerung bei der Altbausanierung

Institut

Wwarmeversorgung mit Warmepumpen
Vorbemerkung: direktelektrische Heizung? (IR-Flachenheizungen?)
Warmepumpe als energie-effiziente Alternative zu Verbrennung(?)

Bestimmung der Leistung und JAZ ist entscheidend

Laftung mit WRG reduziert die Heizlast
Rechenbeispiele aus dem PHPP: PH-Neubau, Altbausanierung MFH und EFH / 2FH

Abluft-WP - eine Option?
Zentrale WP im Gebaude kann in Kombination mit vorhandenem Heizverteilnetz
(Ublicherweise grolRe Heizflachen) gut moglich sein.

AchieVE ZEBI

Warmeerzeugung + Warmeverteilung im Quartier — verschiedene Optionen
Zentrale WP oder Kraft-Warme-Kopplung mit Warmeverteilung tber Erdleitungen(?)

13

.OT)
Passivhaus

Institut
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Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025

Elektrisch Heizen (nur!) fir die Spitzenlast

Y vYIYY Yy

YSYIYIIY

Wandkonvektor

500 W sind ausreichend
Quelle AEG

\ U

200000 2582% A235838%% 2841
|

|

\‘

I

1

|

"l

|
[
|
i

LA

[0)
> B o

z.B. Badheizkorper +
Heizstab 300 W/ 600 W
Quelle EMKE

14
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cm o=

@

AchieVE ZE Bl
PTC-Heiz-Element

Elektrisches Heizelement fur die
selbstregelnde Nachheizung der Zuluft.
Die Luft wird in Abh&ngigkeit von
Luftmenge und Lufteintrittstemperatur auf
40 bis 50 °C erwarmt.

Das PTC-Element wird in die Zuluftleitung
eingebaut. Durch den abgesetzten
Elektronik-Bereich ist eine nahezu
warmenbrickenfreie Dammung des
Gehauses mdaglich. Durch den
Selbstregeleffekt von PTC-Elementen wird
das Heizelement bei Ventilatorausfall nicht
Uberhitzt.

Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025



9 Heizungserneuerung = lieber eine Warmepumpe
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= Warmepumpen (WP) haben verschiedene Vorteile missen jedoch sorgféltig an den
Leistungsbedarf des Gebaudes angepasst werden

= Nutzung von erneuerbarer elektrischer Energie moglich

Kenngrol3en: _ _
) Elektrische Energie

= Leistungszahl (g)

= COP (Leistungskoeffizient) Verdichter B

= Jahresarbeitszahl JAZ

Seasonal Performance Factor (SPF)) Vorlauf

Heizung

Verflissiger

= WP sind vor allem fur Geb&aude T,
nach der Sanierung mit kleinen
Heizlasten vorteilhaft N
Rucklauf
Verdampfer .
Heizung
Expansionsventil
Kreis Gro3 Gerau - Tag der Sanierung — Warmepumpen - EnerPHit — Passivhaus Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025

2 Beispiel zur Bestimmung der JAZ

Institut

= Jahres-Dauerlinie einer typischen WP (WPKompaktgerat mit WW-Bereitung)

Pmax
. irektelektrisch >
% ............ Pupmax
E_ .............................. PLeiaung ges.
E ......... Pbereit
e
Pwp,max.Heizlast
wa+Pbereit

Warmwasser

0-1 T T T T T T »

Tage [d] © Passivhaus Institut

Kreis GroR Gerau - Tag der Sanierung - Warmepumpen — EnerPHit - Passivhaus Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025



D Theoretischer und realer Wirkungsgrad

Institut

Maximale Leistungszahl einer Auenluft-Warmepumpe (5 °C Umgebungstemperatur)

AchieVE ZEBI

20 \
18
\ theoretische Grenze:
16 Carnot-Wirkungsgrad
=
2 14 \
g .
2 1Y
e 12 s
~ “ T
10 \ b\ A ‘ ’
§ i N |
a. 8 \\\ 1
" ~ M
x © i oy l
E - bt
% 4 realel—“dan g
o Warmepumpen  [Tcpeeolo | |
2 50% des Carnot-Wirkungsgrades & e B S S et
2 x 5 K Temperaturverlust
0 s e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Vorlauftemperatur [°C]
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D) Warmepumpe & PV -reicht das?

Institet

Weitere Komplikationen, wenn NUR eine Warmepumpe eingebaut wird:

hohe Vorlauftemperaturen

groRere Warmepumpen

mehr Windkraftwerke

grof3ere Speicher (windstille, kalte Wintertage)

mehr Saisonspeicher / Elektrolyseure / Backup-Kraftwerke

Maximale Netzleistung in GW
Maximum grid capacity in GW

150
100
50 aktuelle Netzleistung maximal
current grid capacity
0

AchieVE ZEBI

19 Kreis GroR Gerau - Tag der Sanierung - Warmepumpen — EnerPHit - Passivhaus Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025



9 Studie WPsmart = Warmepumpen im Bestand
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Feldtest von WP-Anlagen 2016 ... 2020 (*)

= WP kénnen auch in noch nicht ganz optimal energetisch sanierten Gebauden einen
nennenswerten Anteil der Heizung ibernehmen

= d.h. den Verbrauch der Erdgas / Erd6l-Heizung substituieren
= Die Effizienz (JAZ) der untersuchten WP-Anlagen war recht gut

= Die energetische Qualitat der Gebaudehdlle ist ebenfalls entscheidend!
Je besser das Gebaude, desto kleiner der WP-Leistungsbedarf, desto besser die JAZ

daraus ergibt sich ein Konzept fur die Sanierung -

=  Warmepumpe baldmdglichst installieren "... wenn Heizung kaputt"

= ... oder noch vor dem nachsten Winter (((hat leider derzeit 6 Monate Lieferzeit)))
= die WP kann dann 40 ... 60 % der Heizwarme bereitstellen

= die fossile Heizung macht nur die Spitzenlast an den besonders kalten Tagen

(*) Autoren: D. Gunther et.al., Fraunhofer ISE, Freiburg 2020

21 Kreis GroR Gerau - Tag der Sanierung - Warmepumpen — EnerPHit - Passivhaus Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025

P lieber eine Wéirmepumpe — verschiedene Konfigurationen

Luft-Luft- oder Luft-Wasser-
Warmepumpe

+ Geringe Investitionskosten

L Uftwirme. - Geringere Effizienz

pumpe Erdwarmepumpen

+ Hohe Effizienz
- HOhere Kosten
= Grundwasserwarmepumpen
Grafik © LEA-Hessen =+ the Fffizienz

- Nicht Uberall anwendbar

institat
Erdwarmepumpe mit Sonden Sonden
Grundwasserwéarmepumpe \

Erd-WP mit /

Flachenkollektor

+ Hohe Effizienz

z.B. ein kleines WP-Kompaktgerét - zusatzliches Leitungsnetz
http://Iwww.passiv.de/ komponentendatenbank

22 Kreis GroR Gerau - Tag der Sanierung — Warmepumpen - EnerPHit — Passivhaus Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025



D Kompaktgerate auch mit Kthlfunktion

Institut

ODA RCA ETA
’ m % ( SuUP

! = verschiedene Geréate verfugbar
siehe Komponentendatenbank:

2
Wsystemair.com
25 Kreis Gro3 Gerau - Tag der Sanierung — Warmepumpen - EnerPHit — Passivhaus Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025
9 Aktueller Standard: Luft-Wasser-Warmepumpe
- ersetzt den Heizkessel
- gern als Monoblock mit R290 AchieVE ZEBI

- aber: richtig machen

26 Kreis GroR Gerau - Tag der Sanierung - Warmepumpen — EnerPHit - Passivhaus Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025



V)
Fassivhaus

Zum Vergleich: Gasbrennwertkessel

Institut

Normnutzungsgrade Gas-Brennwertkessel:

105-110%

Bezug: Heizwert H;, ohne Kondensation

Durchschnitt Feldmessung [Wolff 2004]:

96%

nur Warmwasserbereitung: 75 bis 90%

Mittelwert fur 60

Gas-Brennwertkessel-Installationen

27
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07
Fassivhaus

Hydraulik

AchieVE ZEBl

Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025

Institut

- keine hydraulische Weiche

zm
aa
g

Warmepumpe braucht:

Mindest-Leistung
Mindest-Volumenstrom
Mindest-Laufzeit
Mindest-Vorlauftemperatur
Warmereservoir fur Abtauung

- bei Heizkdrpern: Pufferspeicher

AchieVE ZEBI

.---_-_--_-----...--

rmostat

NINGNO.

Air to water heat Gump to mainta
the air temperature at a fixed val

ai
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COP = 4,7

Plate heat
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in
lue

Heat
< dump

exchanger
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ao
500 liter thermal store
00 St T
and simulating inertia.

Heacol Itd

Test Rig Direct Heating

DRAWN
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CHECKED | DATE | DRAWING NO.

Quelle: Brendon Uys, Heacol Ltd.
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P Alternative: Kombi-Schichtenspeicher

AchieVE ZEBI

r
— )

Zum Einbinden weiterer Warmequellen

30 Kreis Gro3 Gerau - Tag der Sanierung — Warmepumpen - EnerPHit — Passivhaus Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025

2 Gebaude-zentrale Warmepumpe = im Altbau?

Institut

Zentrale WP im Geb&aude kann in Kombination mit vorhandenem Heizverteilnetz
(Ublicherweise groRRe Heizflachen) gut moéglich sein. AchieVE ZEB

= Uberprifung der Eignung des vorhandenen Heizverteilnetzes erforderlich, ggf.
Erneuerung einzelner HK (Niedertemperatur HK)

= ggf. vorhandene Ful3bodenheizeng ebenfalls sinnvoll

= Fir das Badezimmer wird zusatzlich ein kleiner Konvektor oder aber ein elektrischer
Heizstab fur den Badheizkorper empfohlen

Standardheizkdrper "Warmepumpenheizkorper" mit Geblase
= h=500,b=600,t=161mm . h=500, b=600,t=168 mm

= 628 W (55/45/20) 413 W (35/30/20)
5. 136€ 600 € \

31 Kreis GroR Gerau - Tag der Sanierung - Warmepumpen — EnerPHit - Passivhaus Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025




) Wirkungsgrad-Verschlechterung bei (extremer) Teillast

Institut

Teillastverhalten einer Warmepumpe
AchieVE ZEBI
. . . ) . . 1,60
= Die kleinsten Split-Gerate gibt es mit 2,5 kW.
= Mindestleistung im Teillast-Betrieb: 1 kW L
= 25% Teillast ist akzeptabel 2 1,20
< 1,00
N,
= Problematisch bei Luft-Kanalnetzen in Passivhausern: £ 0,80
300 m?¥h sind erforderlich, um die Luft 3 / = Model UNIPLF
i — ~ o5} U,EU
Mit AT ;ocken = 15 K (= 0,75 m3/(kg h)) ¥ A Testvalues PLF
zu erwarmen, d.h. rezirkulierte Luft wird bendtigt. 0,40
0,20
0,00 4 T . . .
0 02 04 06 08 1
Auslastung
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P Multisplitgerate im MFH

Institut

Quelle: Grof3klos / Swiderek
Einsatz von Multi-Split-Luft-Luft-
Warmepumpen zur
Wohnungsbeheizung -
Themendokumentation im
Projekt SudSan

AchieVE ZE Bl

ersetzt damit erfolgreich Gas-Etagenheizungen

- LEG Wohnen SE in Disseldorf

- Innengerate am besten Uber der Tur

- Béder: Elektroheizkorper
- Warmwasser separat (E-Boiler oder DLE)
- ca.1l1 T€je WE incl. WW
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9, Minisplit im EFH — als Ergdnzungsheizung im unsanierten Altbau

Institut

Warmebedarf [kWh/(m?a)]

Dammstandard: Altbau typisch (Stand 2023)

200
180

140
120
100
80
60
40
20

Zentralhelzung

;

Split-

gerat
Zentralheizung + mit Splitgerat Splitgerat
Nachtabsenkung lauft durch
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2 Einsatz im GEG-Neubau

Institut

Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025

Warmebedarf [kWh/(m?a)]

©PHI

Dammstandard: Energieeinsparverordnung

80
70
60
50
40
30
20
10

0

Zentralheizung
_— N\ U

Split-
gerat

Zentralheizung + mit Splitgerat Splitgerat
Nachtabsenkung lauft durch

Gebaudehille
entspricht GEG

Leistung Split: 3,5 kW
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9 Minisplitim EFH — ausreichend im Passivhaus

Institut

Dammstandard: Passivhaus //}f NG
— A . AN
o . ~Apstell 7 Schiafen S\
o 18 Zentralheizung Fe Hr} )
-.g- 16 N —3%— ] ocoli1| Al SSSW . [
-~ T— 7 < /7 OG NW rf
= 14 / 16% a 0
_;E 12 H' FJ‘ur o4 ><_v »Wohnen
Bl
T 10 ]
_g 8 Sphti Wischel | = |  Werkstatt |
(i }] 3 B e e ¥ e e e
% 6 gerat
E
Hy
S 0
Zentralheizung + mit Splitgerat Splitgerat
Nachtabsenkung lauft durch
36 Kreis Gro3 Gerau - Tag der Sanierung — Warmepumpen - EnerPHit — Passivhaus Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025
P Warmepumpe und Nachtabsenkung?
furiind
i
e P - | ——
SN SN SRR S S =
— il r'/ ]
www.passivhausprojekte.de E Hal L 55
ID: 0073
] 1st Floor : | [
g i
) i
i T
l | | Lol :l =]
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Passtvhaus

Institut

Warmepumpe und Nachtabsenkung?

Durchheizen

Heizwarmebedarf 74 kWh/(m?2a)

i

20

Operative Temperaturen

Absenkbetrieb
Heizwarmebedarf 55 kWh/(m?2a) AchieVE ZEB

Operative Temperaturen

22

138
g g
E E
& 16 &
o o
=3 =3
€ £
@ c
14
12 12
10 10
16.1.0:00 17.1.0:00 18.1.0:00 19.1.0:00 20.1.0:00 21.1.0:00 22.1.0:00 16.1.0:00 17.1.0:00 18.1.0:00 19.1.0:00 20.1.0:00 21.1.0:00 22.1.0:00
~—1EG Wohnen ~——2EGWC ~——3Flur/Treppe 40GKinder ——50G Schlafen ——60G Bad ~—1EG Wohnen ~——2EGWC ~——3Flur/Treppe 40GKinder ——50G Schlafen ——60G Bad
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0
Passivhaus

Institut

Warmepumpe und Nachtabsenkung?

\

bei 5 °C aul}

<
©
N
[
x
Q
L0
S
<

N

en

N

\\5

(==

T

O N & O

Vorlauf

20 30 40 50 60 70 80 90

m——

°C

AchieVE ZEBI

Carnot-Gltegrad: 0,4

100%
80%

60% pd
v
40%

20% T
0% e

20 30 40 50 60 70 80 90

Heizleistung

oc_

Vorlauf

Heizkdrperexponent: n = 1,3
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9, Warmepumpe und Nachtabsenkung?

Durchheizen Absenkbetrieb
Heizwarmebedarf 74 kWh/(m2a) Heizwarmebedarf 55 kWh/(m?2a) AchieVE ZEBI

Bendétigte Vorlauftemperatur Benétigte Vorlauftemperatur

A 0 v @ o NN
o o 0 o wu

0] ~ N
5§ 8 & 8 & 3 &

S
o
Vorlauftemperatur [°C]
w B -~ v
o

Vorlauftemperatur [°C)

w
@
@

w
o
w
=

N
o
N
A

20 ?C 20
15 15
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
AuBentemperatur [°C] AuBentemperatur [°C]
JAZ =43 JAZ =29
Strombedarf 17 kWh/(mZa) Strombedarf 21 kWh/(m?2a)
40 Kreis Gro3 Gerau - Tag der Sanierung — Warmepumpen - EnerPHit — Passivhaus Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025
9, Warmepumpe und Nachtabsenkung?
i
Heizwarmebedarf und 50
JAZ ohine [ mit Strombedarf fiir die Heizung 40
Absenkung = 28/1.8 3.3/21 43/29 4713.5 49/41
E 350
0
_g % 300
5 NE 250 N |
6113 -_.C‘:,’ 200
~
) E 150
E = 100
2 50 II i 1) besserer Warmeschutz
0 | N | ﬁ [ —_—— 08 s e - .
hilft immer
Schlechter Typischer GEG EnerPHit Passivhaus
Altb Altb -
a a 2) Nachtabsenkung hilft
il HWB ohne Absenkung # HWB mit Absenkung m direktelektrisch bei optimierter Heizkurve

nicht mehr

AchieyEAZEBl

m Strombedarf WP ohne Abs. ® Strombedarf WP mit Abs.
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';)
Passivhaus

Institut

Was kostet eine Warmepumpe?

Luft-Luft-Warmepumpe

70000€ 1 ‘
s Trendlinie
60000€
@ Beispiele aus Riedstadt
50000€
40000€
30000€ i —t
20000€ o
/ ‘ [
10000€ 7!;7,_«—"/
- €
0 5 10 15 20 25
Leistung [kW]
Brauchwasser-Warmepumpe
10000€
L ]
9000€ !
8000€
7000€ %
6000€ : :
5000€ ! |
—
4000€ —_—
3000€
2000€ ——Trendiinie
1000€ ® Beispiele aus Riedstadt
- € J
0 50 100 150 200 250 300

07
Fassivhaus

Institut

Volumen [Liter]

Kreis Gro3 Gerau - Tag der Sanierung — Warmepumpen - EnerPHit - Passwhaus

www.passivhausprojekte.de
ID: 0073

Beispiel: Reihenendhaus

350

Aktuell:
30 - 70%
Forderung

70000€
60000€
50000€
40000€
30000€
20000€
10000€

- €

Luft-Wasser-Warmepumpe
L
° =1 -
'
] L J
L ——
—_— —— Trendiinie
@ Beispiele aus Riedstadt
0 5 10 15 20 25 30

Leistung [kW]

Recherche und Auswertung: Benjamin Krick

Luft/Luft-Warmepumpe MSZ-RZ

// Split-System mit Kal

[temittel R290

// 100 % Heizleistung bis -25°C
// Nenn-Heizleistungen: 2,5, 3,5 und 5 kW
/f untere Einsatzgrenze bei -30°C

Berthold Kaufmann

Passivhaus Institut — Oktober 2025

Mit Luft-Luft-Warmepumpe:
jahrliche Kosten [€/(m?a)]

Bestand (Gas)

AchieVE ZEB

2
EnerPHit

Zertfizierte
Modermisierung

chassic

m Sowieso-Kosten

i

B Investition

43
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EnerPHit

Berthold Kaufmann

EnerPHit kalt

| Energie

Passivhaus Institut — Oktober 2025



) Beispiel: Reihenendhaus

Institut

Warmeerzeuger: jahrliche Kosten [€/(m?a)] Achie\/E@

60 — e -
Luft-Luft-WP EnerPHit

W Sowieso-Kosten ™ Investition M Energie
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P Beispiel: Reihenendhaus
740 kWh/(m?a) PER-Bedarf [kWh/(m?a)] AchieVE ZER)
250 —=
200 Luft-Luft-WPp EnerPHit
150
100 ‘
0
G@'f-’.-\ é,(:’ %Q’(o & -\@« ;ﬁ‘q }xe ~ §e b@a -{é’-‘ 1@5\‘ é}.‘p
N A & & 5 CPE g W& ¥
S & & S & F
P & & & F @
P < ~ ? ‘5{@
A
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D) Abluft-Warmepumpe?

Institut

Abluftwarmepumpen nutzen die gesamte Wéarme aus der Abluft AchieVE ZEBI
Ganzjahrig gute Warmequelle, weil hohe Temperatur
Fur WW-Bereitung ergeben sich ggf. primarenergetisch leichte Vorteile (JAZ)

Problem - auch die Abluft-WP ist im Anwendungsbereich streng begrenzt
.... und fir Gebaude mit hoher Heizlast nicht geeignet
Folgerung: Luftung mit WRG und (Fortluft-)WP ist die bessere Option

Die Warmequelle Abluft ist nur bei Gebauden mit guter Warmedammung ausreichend
.... sorgféltige Auslegung und Heizlastberechnung ist wichtig.

46

(o]

Institut

Kreis GroR Gerau - Tag der Sanierung - Warmepumpen — EnerPHit - Passivhaus Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025

Luftung mit WRG hilft beim Heizen —reduziert Heizlast

Passivhaus

’ AchicVE ZEE]
m Heizwéarmebedarf VWRG (0.85) 13.7 kWh/m?a Heizlast 11 VW/m? —
m Heizwarmebedarf Fensterliftg 26.1 kWwh/m?a Heizlast 19 W/m?

Laufzeit LOftung (WRG) Sep. bis Mai
... etwa 250 d/a

spez. Heizwarmebedarf [KWh/(m2Monat)]
.

Jan Feb  Mar  Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt MNov Dez
blau: Passivhaus mit Luftung und WRG n=85% ng;,=0,6/h n_ =0.3/h
rot:  Fensterliftung n=0 Nsg=1,0/h n =0.2/h

© Passivhaus Institut
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2 Die Heizlast mit / ohne WRG

Institut

= die Laftung mit Warmertckgewinnung reduziert die Heizlast signifikant
= Rechenbeispiel (PHPP) fiir Sanierung eines MFH AchieVE ZEBI

Heizleistung Mehrfamilienhaus (Sanierung)

20
18 Heizgerade nach PHPP
E Fensterliiftung
x 16 1 (keine Wirmeriickgewinnung)
I f PHPP minus IWQ 3,3 W/m?; 855 W/K
L 14
g 12
2
o -
S 10
N
e 8
= .
o .
E B Heizgerade nach PHPP
E [ Liiftung mit
8 4 Warmeriickgewinnung
o {minus IWQ 3,3 W/m? 490 W/k) 3
= :
0-
0 5 10 15 20 25 30
Tagesmittlere Temperaturdifferenz Ti - Ta [K]
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D Die Heizlast mit / ohne WRG
fervia
= die Laftung mit Warmertckgewinnung reduziert die Heizlast signifikant
= je nach Nutzerverhalten (Luftwechsel) sind die Werte verschieden AchieVE ZEB
Rechenbeispiel (PHPP): Altbausanierung EFH / 2FH
40
36
- W HWBges [kWh/(m?,a)]
Heizlast [W/m?]
30 27.1
25 ‘ 22
20
20
15.2 15
15
10
5
0
Fensterliftung Abluftanlage Luftung mit WRG
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) Luftung mit WRG oder Luft-Luft Warmepumpe(?)

Institut

= Die passive WRG wird besser mit steigender Temperaturdifferenz
= Vorteil gegeniiber Luft-Luft-WP AchieVE ZEB
B = -
< T
Temperaturanderungsgrad mn: (nach DIN EN 308): = 20
_ Pey—Fay _  Zulufttemperatur —dblufttemperatur E
= Bau—Bay  Abluftremperatur — Aullenlufttemperatur ?:D
=
Leistungszahl COP (nach DIN EN 14511): -E" 15
_ @k _ _ Warmeleistung Warmepumpe -
CoP = Py " elektrische Leistung Warmepumps %
[+1}
T 40 - = Liiftung mit WRG 85% und Stromaufnahme 0,25 W/(m?*/h)
é — - AuBenluft-Wasser-Warmepumpe und FuBbodenheizung
;I )
o 5 —— —
- e | — —
S =  Copfalt
0
-10 -5 0 5 10

Aulentemperatur, in °C

Quelle: Schulze Darup, Leppig, Hartmann, Wohnungsliiftung mit WRG... ITG, Dresden 2022
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P WP-Split-Geréat zur Heizung (und Kuhlung) --- wie geht das?

AchieVE ZEBI

AuRengerét holt Umweltwarme... Innengerat heizt im Umluftmodus.

¢ Ja, das geht durchaus (Heizungsunterstitzung, Notheizung fiir 1 Raum Altbau)
¢ Praxis: Im Pssivhaus sogar als alleiniges Heizsystem (Raumheizung).

¢ Praxis: ertraglich leise (aber nur im ‘Flister’-modus)

e Praxis: SPF_Heizung eher bei 2-3 (und nicht, wie oft angepriesen, >3)

«  Okonomie nur gut fiir Gebaude mit geringem Hezwarmebedarf.

© Passivhaus Institut
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P Alternative - Klimagerat / Minisplit

Institut

52 Kreis Gro3 Gerau - Tag der Sanierung — Warmepumpen - EnerPHit — Passivhaus

P Geréat auswahlen

Berthold Kaufmann

AchieVE ZEBI

Passivhaus Institut —

Oktober 2025

institut

= Markengerat

- _—— o (o= 558 =re
4. ta_ =« Effizienz T — )
L = - = F—
"T,= ° Kaltemittel: R32 ==k —
= = = Leistung angemessen bei Auslegungstemperatur S e m
= Eignung fur kaltes Klima? =
,Cold Climate*, , ColdRegion*, , Nordic* e -
= kaltetechnischen Anschluss gleich mitbestellen » e =
= SCha“ |nnen / aUBen B L P '_"'" . =ws EEETE :ﬂ"'.'" ..
= =
== Eusscanee — =
——era EEE=w 2"":'“‘ B o e :u.ur .
!.::.,. ikl el L 15T = Fummuz w1T-TLIT WL
L b T ] '_1""' . :!- :""“T“ =
[0 =
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2 Evtl. Férderung planen

Institut

Liste der Warmepumpen mit AchieVE@
Prifnachweis BEG EM

m Bendwiam
Tibe WAFrtec Bsaft url

Aarhutwiontrode

Wirmepumpen mit
Prif- / Effizienznachweis

Huizen mit Erneuerbaren Energien

Siehe auch:
lea.foerdermittelauskunft.de
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D Einbauort festlegen

Institut

Innen: groRer Raum im EG, evtl.  AchieVE QZEB

' zentraler Flur
/; Schall und Luftzug beachten
%I/ : ; Aul3en: Schall beachten, in reinen
_#-Abstell ; /-'Schlafen N Wohngebieten nachts < 35 dB(A)!
e = ' oz Schallrechner: www.waermepumpe.de
10G O: 4 ° =_ oGsw Rickseite zur Wand
a < = 5 OG NW in _
NS : nah an der thermischen Hulle
o % i | max. Abstand /
“Flur * biz_ Wohnen Hohenunterschied
- beachten
= =2.  Kondensatablauf
Wische =:==:=§ Werkstatt . |
,_.,:f,.,:«_; ,,,,,,, : ,,,,,,,,,,,,,,,, “ja
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2 Gerat auspacken

Institut

I

]

/
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AchieVE ZEB'
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D Innenteil montieren

Institut

AchieVE ZEBI
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2 Kernlochbohrungen erstellen

Institut

AchieVE ZEBI
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D Stromanschluss, Wanddurchfiihrung

Institut

AchieVE ZEBI
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2 Aul3engeréat aufstellen

Institut

60
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D Kaltemittelleitungen innen anschliel3en

Berthold Kaufmann Passivhaus Institut

AchieVE ZEBI

— Oktober 2025

Institut

¢

Leitungen nicht knicken AchieVE @

61
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2 Kondensatablauf

auch Kondensat-Schlauche mit AchieVE ZEBI
konstantem Gefélle verlegen
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D Kaltemittelleitungen aul3en anschliel3en

AchieVE ZEBI
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2 Dichtheits- und Funktionsprifung

Institut

INEEEER [OE

achbetrieb

< s
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Il i
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Berthold Kaufmann Passivhaus Institut

AchieVE ZEBI

— Oktober 2025
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P Im Flur ist es am warmsten
Passivhau:
institut
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Berthold Kaufmann Passivhaus Institut

AchieVE ZEBI
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2 Daten zur Jahresarbeitszahl

institut

4
@
3.5 &b e
- 3 i ® Nov 22
NN ® Jan 23 |
= 25 ® Mar 23
o ® Feb 23
a 2
b
g 1.5 ——® Dez 22
1 ® Messwerte netto ]
0.5 e Werte brutto It. Datenblatt —]
0
2 4 6 8 10
Aullentemperatur [°C]
Monat Nov 22 Dez 22 Jan 23 Feb 23 Mar 23
AuBentemperatur [°C] 7.7 3.2 5.0 4.9 7.6
geschatzter Warmebedarf [kwh/m?] 2.0 3.9 3.1 3.2 2.0
Stromverbrauch [kWh/m?] 0.62 2.55 1.08 1.39 0.76
Arbeitszahl netto 3.2 1.5 2.9 2.3 2.6
Arbeitszahl detailliert It. Datenblatt 3.7 3.4 3.4 3.4 34

66
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Berthold Kaufmann

AchieVE ZEBI

Effektive Jahresarbeitszahl:
2,2
beriicksichtigt warmeren
Keller, hohere
Warmeverluste zum
Nachbarn, evtl.
Nutzungsanderung,
Frostschutz, Hilfsstrom

Im Vergleich zum Gaskessel
schon heute deutliche CO,:

Einsparung

Passivhaus Institut — Oktober 2025

0 Minisplit als Ergédnzungsheizung auch im Altbau? = siehe oben

Institut

© WF, Passivhaus Institut

Heizleistung (Teilbeheizung) Altbau und méglicher Beitrag eines Splitgerits

© Pas

sivhaus Institu
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Berthold Kaufmann

AchieVE ZEBI

Altbau unsaniert:

knapp 50% jahrlicher
Deckungsanteil
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) Nachhaltige Versorgungsstrategien

Institut

AchieVE ZEBl

by Warmepumpe
P SN als Standard-Anwendung
1
7N
|
|
i
1
I
Nahwéarme 11
(aus EE-KWK, Ab-
warme, ggf. Erdwarme)
nur in der Stadt
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D) Bioenergie — Eine nachhaltige Alternative?

Institut

... ist Lebens 3

Eine mittel

begrenzte
Ressource _
Bio-
masse

Y ... to fuels

Grafik: © PHI \

besser verbauen [ & e
als verbrennen R ————
_Fotos: © BenjaminKrick
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P Heizen in Zukunft... Ohne Fossile und ohne Biomasse???

Institut

S % @
174 %
warm

181 %4 <+« 51 % W3
Warme o o vvarme
58 % | Strom 3.5 mal mehr
Warme!
o\°‘ =2 ‘ =2 ‘ 52 Y
AN AN —
4 A
) = -
> LeQ Qp @ Boiler
g3 BES 95Ss
o I g-q—, n o " ||:
AE ¥aS OSE&E
0,
52 52 5° 100% erneuerbarer Strom
AN ™ (p) ; .
N ) < Speicher: power-to-gas. 4H, + CO, = CH, + 2H,0
. > n ~ 0,56
wie nutzen?
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) Angst vor der ,Stromheizung“? ... !

Fassivhaus

Institet

» Fuhrt eine Umstellung auf Stromheizung zu einer katastrophalen Erhéhung des
Strombedarfes und damit (zunachst) zu einem vermehrten Bedarf an fossiler Energie?

700
aJpYaNalaya
500 % 1 Bestandsgebé&ude Q
=) Qy 150 kwh(m?2a),
400 S ____direktelektrisch Q 0
—~0 A
200 ”f\‘ 30 Passivhauser Q
S Qh 15 kwh(m?2a), mit Q QQ Q

100 Wéarmepumpe JAZ 3 Q
0

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 QOSO 2035 2040 2045 2050

> BDEW 2017: 2,7% der Haushalte werden direktelektrisch mit Strom beheizt.

» Auf PH-Niveau mit Warmepumpe kénnten % der Haushalte mit Strom beheizt werden,
ohne den Bedarf zu erhéhen...

—8— CO,-Emissionsfaktor unter Beruicksichtigung des Handelssaldos[g/kWh] CO2-Emissionsfaktor Fortschreibung
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9, Erinnerung: es braucht verlasslichen Null-Energie Ansatz mit PER

Institut

= Primarenergie ERneuerbar

0y Hy

CHy
Hy0 Methan

~30% Effizienz

Heizwarmebedarf: kWh/(m?a) 15
Nutzkaltebedarfi kWh/(m?a) 1
PERBedarf, kWhi{mia) 31

Haushaltsstrom
Warmwasser
Heizung

mmm Kiihlung

—+—PV zur PER Deckung

—=— PV "netto-Null”

PER Ansatz berticksichtigt
Speicherverluste
- ,ehrliche” Nullenergie

1000
~
O =
»
Angebot ~80% Effizienz
erneuerbare Endenergiebedarf
Energie
]
PER-Faktor = Aregenerative EnergieQuelle 2
AEndenergiebedarf =
L
0 T T T T T T T T T T T
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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D PER-Faktoren fur Stromnutzung

institut

o o o
EN o o
| | |

Stromerzeugung /-verbrauch normiert
o
w
|

50

Das Mal? der Verluste hdngt maRgeblich von der zeitlichen
Korrelation von Energiebedarf und Energieproduktion ab.

- Verschiedene Gewichtungsfaktoren fir:
1. Unterschiedliche Orte (Klima-Randbedingung)

2. Unterschiedliche Anwendungen
(Heizen, Kuhlen, Warmwasser, Strombedarf)

150 200 250

Taa im Jahr -1

100

300

W vasser
§ wWind
PV
— Lastprofil

350

Source: PHI



2 Passivhaus-Klassen

Instituat

sehr niedriger Heizwarme-/Nutzkaltebedarf
< 15 kWh/(m2a) Neubau Passivhaus

< 25 kWh/(m2a) bei Passivhaus Sanierung, EnerPHit

Basisanforderungen

Premium

EnerPHitv

. Certified
Passivhaus seor
Passivhaus Institut sive

Retrofit
Institute

2
EnerPHit v~

Certified
Retrofit
Institute

eeeee

nnnnn

Anforderung Bedarf <60

<45 <30  KWhPER/(M? oe*a)

Anforderung Erzeugung  ----

Kreis Gro3 Gerau - Tag der Sanierung — Warmepumpen - EnerPHit — Passivhaus

2 60 2120 kWhPER/(mzuberbaut*a)

+ Erzeugung erneuerbarer Energie
+ hohere (PER) Energieeffizienz
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D EnerPHit Sanierung Arheilgen = die neue WP Heizung

Institut

neues AC multi-split Gerat zum heizen & kihlen

3 Innen-Geréte - eines auf jeder Ebene AchieVE ZEBI

Kaltemittel-Leitungen laufen an der Au3enwand
unter der neuen Warmedammung

98
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P EnerPHit Sanierung Arheilgen = die neue WP Heizung

Institut

= Kaltemittel-Leitungen laufen an der Auf3enwand
unter der neuen Warmedammung

g
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D EnerPHit Sanierung Arheilgen = die neue WW-WP

Institut

separate WP fir Warmwasserbereitung
= Luft-Wasser Warmepumpe

= holt Luft aus dem kalten Keller
oder doch besser von draul3en
durch ein Rohr durch das Fenster

= gibt kalte Luft in den Keller

oder doch besser nach draul3en
durch ein Rohr durch das Fenster
AchieVE ZEBI
= schnell mal ein Loch gegraben,

um Hohe fiur den Wasserbehalter zu bekommen .... (;
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D) eine Warmepumpe = hat auch eine kalte Seite....

Institut

= und die Luftungsanlage hat auch kalte Kanale
AchieVE ZEBI
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D links warm... rechts sehr kalt...

Institut

= far kalte Kanale ist Miwo mit alu-kaschiert meist ungeeignet AchicVE :ZEB]
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D) kalte Kanale unbedingt diffusionsdicht dammen

Institut

= geschlossenzelliger Butylkautschuk
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D) links warm... rechts nicht mehr kalt

Institut -

ey
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2 Luftung und Klima-Split = einige Details

Institut
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D EnerPHit Sanierung Arheilgen

Institut

das Dach ist fertig, Zellulose ist eingeblasen

T

= solar PV Anlage installiert [T —

i

= alle Fenster eingebaut

= |uftdicht verklebt

= Lidftungsanlage installiert
= der Wintergarten fertig

= Klima-Split-Gerat fertig

= WW-WP lauft

= Dammung der Kellerdecke

= blower-door-test
zur Prifung der Luftdichtheit
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9 Luftung mit WRG hilft beim Heizen —reduziert Heizlast

Institet

blau: Passivhaus mit Luftungund WRG n =85% ng,=0,6/h
Fensterluftung ng, = 1,0 /h

n_=0.3/h

rot: n=0 n_=0.2/h

m Heizwarmebedarf WRG (0.85) 13.7 KWh/m?a Heizlast 11 W/m?
m Heizwéarmebedarf Fensterliftg 26.1 kWh/m?a Heizlast 19 VW/im?

Laufzeit Laftung (WRG) Sep. bis Mai
... etwa 250 d/a

© Passivhaus Institut

spez. Heizwarmebedarf [KWh/{m?Monat)]

Jul Aug

Okt Dez

Nov

Jan Feb Mar  Apr Mai Jun Sep
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2 Luftung braucht Luftungs-Rohre....

AchieVE ZEBI

— Oktober 2025

Institut

= und einen Grundriss zur Planung

Ges, Mutzflache= 7278 m*

AchieVE ZEB!

s

!:::1 — ’ ': i} o128 1
m —_— | = = 0125 —
S0 eckig L =500 -r L1 [
Schiafzimm. B=250 H=175 [ SO sckig L=500
= . o . - w
A= 1574 m Y mr— B=250 H=175 1] e |
Vz = 16.94 mh Typ: WK 1258 Lufi-Veriellerkasien |~ N l
':E Typ: WK 1256 \
—— -
g |
;)
o T
-4
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D es ist immer eine gute Idee einen Plan zu haben

institat

= vollstdndig abgehéngte Decken sind meist nicht notig
AchieVE ZEBI

abgehangte Decke in der
Kiche unter dem Gerét und
unter den Liftungsleitungen

abgehangte Decke
Uberall am Rand im Flur
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D) Luftungsplanung Arheilgen UG

Institut

(L

7
AR 7
Zii7 N O’
Fortluft Gber @ - /] /1
Aultenluftgitter i ? .
e 20 1
_ | wo @ 180 fur Fortiuft ]
520 5 Achse = 150 UKDammung
= WD @ 180 fur AuBenluft |7
Al / Achse =150 UKDammung
o S %
A% | /A=t /1
é/ o €, . W
2 7777 AT
O Dareu
$M T -
Split-Aulfengerat I:l % . ;]"
Aullenluft Ober / fskran T
Edelstahlturm @ 160 /] W V]ma ¢
OK 2,00 iiber OK Erdreich ? T ,l
=]
“ / /
#

g = )
_H |
. L S— J
AchieVE ZEB Haustechnikplanung: @ Fabr. Lindh, VAL 180 @ Fate Helios, @ Fatr. Aerex, STQA 125

Enik6 Baffia, EnergieplanerTeam DLV 125, mit Fiter
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D) Luftungsplanung Arheilgen EG

Institet

L 1 A
hmrer s
Buro neu 13,30m™ i Wohnzimmer, 19,80 m* it
Zu 30m*h Zu 25m¥*h
5 @125 . @125 Wintergarten
Zu 25m?th
DD 250 x 420
1602V @125
4 @ 160 Ab
® (;D 1500
ﬁj SLFK 6125 i %KO)
g A=265 yrips 9 & \
. i 20 [ - ‘ T — D WD @ 140
AchieVE ZEB = T PO Ll R Achse = 150 UKD
©) WD @ 140 Al A
Achse =_‘j|__50 UKD @ == - .
Aufenluft aber Edelstahlturm — T S e
@160 i
0K 2,00 diber OK Erdreich Kiche )
hinter Split-Aullengerat Ab 60m¥h F—
@ 125 mit Filter 1
/{ﬁ | ==
. - Bl
'7 Bad s
Ab A0m¥h
WD @ 140 125 mit Filter ~
1 Achse = 150 UKD
\ | [ AN f 1 I
a."i- n ey

Haustechnikplanung:
Eniko Baffia, EnergieplanerTeam

i
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D) Luftungsplanung Arheilgen DG
Fassivhaus
Institut
i ! P ! i
Zimmer 1, Inmmy
DachErer Zu 30m¥ingem nEm
@125
DD250x400 | il
@ 125 ZU saset Zu 40m?h
@ 125 Ab LI @125
w Abluft zu Spitzboden & 100 3.8Unj uber FBB
AchieVE ZEB ﬁﬁé’] G\
|
3 ~
I [ 2 WD @ 140
f ! ! B Achse = 150 UKD
WD @ 140 \ """ ? 125 _J ()
= Achse =150 UKD™— b=265h=175 ~
i3 Trepm
Bad 3
r Ab 40m*h <D
@ 125 mit Filter
@ @ _________________________________
! | '
Fabr. Halios, ! \ |
DLV 125 ! o e I i !
- N -
Haustechnikplanung:
Eniko Baffia, EnergieplanerTeam
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) Luftung = horizontale Kandle spater verkoffert

Instituat

13 Kreis Gro3 Gerau - Tag der Sanierung — Warmepumpen - EnerPHit — Passivhaus Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025

P Luftung = vertikale Kanale im Steigschacht (Kamin)

Institut
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) Luftung = vertikale Kanale im Steigschacht (Kamin)

Institut
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) EnerPHit Sanierung Arheilgen = die Liftungsleitungen

Institut

= Steigleitungen dort wo alter Schornstein war
= horizontale Leitungen mit Schalldampfer

= werden spater eingekoffert

= AC Split-Gerat ist unabhangig von Liftung

AchieVE ZEBI
-

116 Kreis GroR Gerau - Tag der Sanierung - Warmepumpen — EnerPHit - Passivhaus Berthold Kaufmann Passivhaus Institut — Oktober 2025



D) EnerPHit Sanierung Arheilgen

= das Dach ist fertig, Zellulose ist eingeblasen, Dachziegel sind drauf AchioVE :ZEB]
= solar PV Anlage installiert

= alle Fenster eingebaut

= |uftdicht verklebt

= Luftungsanlage installiert
= der Wintergarten fertig

= Klima-Split-Geréat fertig

= WW-WP lauft

= Dammung der Kellerdecke

= blower-door-test
zur Prifung der Luftdichtheit
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) Zur Erinnerung: es braucht 'ehrlichen' Null-Energie Ansatz mit PER

institut

= Primarenergie ERneuerbar

Heizwarmebedarf; kWh/(m?a) 15
Nutzkiltebedarf, kWh/(m®a) 1
PER-Bedarf: kWh/(ma) 31
0y Hy
CHy Haushaltsstrom

Hy0 Methan Warmwasser PER Ansatz bertcksichtigt
] Heizung i
Kahlung Spelchgrvetluste _
—e—PV zur PER Deckung > ,ehrliche” Nullenergie

L 500 ol —e— PV "netto-Null"
o OA) Eﬁ|2|fenz 1000
\/’\\/ O i
S
) 800
~80% Effizienz

Angebot 700

erneuerbare i
Endenergiebedarf
Energie - 9 00

500 +

400 +

300 +

PER-Faktor =

AEnergieversorgung aus regenerativen Quellen

200 +

[KWh/Monat]

=k

[=]

o
I

AEndenergiebedarf

o

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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P EnerPHit Sanierung Arheilgen = Energiebedarf reduziert

Institut

vor der Sanierung (Verbrauch):

= 33000 kWh/a Endenergie Gas fur Heizung und Warmwasser = 241 kWh/m?2a AchieVE @
= 6000 kWh/a Haushaltsstrom incl. home.office (*)

nach der Sanierung — berechneter Bedarf nach PHPP:

= Endenergie el. (19 Heizung & Kihlung + 22 Warmwasser) KWh/m?2a = 41 kWh/m?a

= 41 kWh/m2a * 137 m2 = el. Endenergie Heizung & Kihlung & WW
" Haushaltsstrom incl. home.office
= PER Bedarf nach PHPP 103 kWh/m2a *137 m2 = 14 111 kWh/a

PV-Anlage auf dem Sud-Dach:
= 28 Module mit je 430 W ¢, ergibt 12 kW ., — Ertrag (PHPP) etwa

(*) das entspricht etwa dem typischen Verbrauch eines 3 Personen Haushalts in DE: 5500 kWh/a
https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Umwelt/UGR/private-haushalte/Tabellen/stromverbrauch-haushalte.html
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D) EnerPHit Sanierung Arheilgen = PHPP fast fertig

Institet

EnerPHit Bauteilverfahren — alle Komponenten missen jeweils Grenzwerte einhalten
ZEBI

so kann auch wirtschaftlich optimiert werden: AchieVE
= Erdreichberiihrte Wand, WBr und Bodenplatte
200
= Eingangstir — alte Tdr nur 7 Jahre alt = . +Ep:;'?:'r:
2160
= Fenster H . EnerPHit
5:;2 Premium Plus
EnerPHit (Modernisierung): Bauteilkennwerte Em " EnerPHit
2 . | Classic
Gebaudehiille zu Aulenluft’ (U-yWert) Wim?3k) 0.12 E L -
Gebsudehille zu Erdreich (Warmeverlust/-last] kvh/{m?a) 10.5 z ¥
' . g 20 x aktuelles
innengedammte Wand zu Aulenloft (U-WWert) W (m) - - : Gebaude
Flachdach (SRI) - 19 "0 15 @ w0 76 %0 15 m 1% 1@
geneigte u. vertikale Aullenoberl. (SRI) - 48 PER- Bedarf [kihi(mess"a)] )
FensterHaustlren (Unyo eingebawe) L WWAM7K) 0.88 1E3n7er?;%ﬁ:fgighagﬁ;;%sgnefsoilﬂtf:?h‘:I:nnuhauses HEBED EREHELAE { PHPP
Fenster (UW.eingebam:‘ [ Wf(msz 1.16

Fenster (UW.eingebam:‘ - Wf(mzKJ -
Yerglasung (g-Wert) - 0.53
Yerglasung/Sonnenschutz (max. Solarlast)‘ kMvh/(m®a) 114
i
i

Laftung (effektiver Warmebereitstellungsgrad) % 88
Liftung (Rickfeuchtzahl) % ]
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D) EnerPHit Sanierung Arheilgen = Monitoring

Institut

Energieverbrauche
Luftqualitat

detaillierte Messungen im Gebaude
AchieVE ZEBI

Temperaturen
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2 Fazit: Altbausanierung mit Konzept

Institut

= Altbausanierung — wie geht das am besten (EnerPHit) AchieVE ZEB]
= seriell (vorgefertigte Elemente) oder klassisch an der Baustelle

=  Warmepumpe als energie-effiziente Alternative zu Verbrennung(?)
= Bestimmung der Leistung und JAZ ist entscheidend

= Ldftung mit WRG reduziert die Heizlast
= Rechenbeispiele aus dem PHPP: PH-Neubau, Altbausanierung MFH und EFH / 2FH

= Abluft-WP

= Zentrale WP im Gebaude kann in Kombination mit vorhandenem Heizverteilnetz
(Gblicherweise grol3e Heizflachen) gut mdglich sein.

= Zentrale WP im Quartier mit Warmeverteilung tiber Erdleitungen(?)

=  Warmeerzeugung + Warmeverteilung: verschiedene Optionen
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9 Fazit: Warmepumpe im Altbau

Institet

‘ Geht das? :
WaS SO” daS? ' - < Ja, auch im Altbau. AchieVE ZEB
- mit Gas und Ol =y T ) Richtig machen:

- mdglichst Warmeschutz verbessern

- Vorlauftemperatur. FuRbodenheizung?

- Einzelne Heizkorper wechseln?

- Pufferspeicher

- Leitungslangen

- keine Nachtabsenkung, keine Teilbeheizung
- Schallemissionen beachten

geht es nicht weiter

Was kostet das?

- Heizen wird teurer werden

- WHP: je grofRer, desto teurer

- AuBenluft-WP: ca. 20.000 €
(lohnt sich bei Austausch des Warmeerzeugers)

- Splitgerat: ca. 2000 €

- Erdreich-WP: bis 40.000 €

Vereinfacht funktionieren Heizungen so:
Ein (2. B Heizkessel oder

auf die vom
gelangt das Wasser 2u den Heizkorpern. Dort wird die Warme an
r kihit auf die

h

Ist das richtig? Bringt's das?

Was denn sonst? - macht unabhangiger
- macht klimaschonender
- macht sorgenfreier

pREEoE
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P Fazit = Laftung und Warmepumpe sind verntnftig!

Institut

= Einsatzbereich und Anwendung sorgfaltig prifen!
= Die Heiz- und Kuhlleistung einer WP muss zur Anwendung / Gebéude passen!

= ....zu kKlein: direktelektrischer Bedarf unnotig grof3 — wird im PHPP ausgewiesen
= ....zugrof3: Kompressor taktet unnétig haufig
. . . : hieVE ZEBI
= WP sind auch fur die Altbau-Sanierung interessant! o

= DANN die neue Heizung - mit der kleinen(!) Warmepumpe einbauen

= Mini-Split-Gerate kénnen eine sinnvolle Erganzung zur bestehenden Gasheizung sein
= ....und dann nach der Sanierung die alte Heizung ersetzen

= WP (mini-split) kbnnen auch kihlen! Kihlenergiebedarf in Mitteleuropa klein
= Verbesserung des Raumklimas ist jedoch ggf. sehr gut — mit wenig Aufwand
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