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Warmepumpen machen Umweltwarme in Gebauden nutzbar

Der Schlussel zu einer nachhaltigen Warmeversorgung
Dr. Volker Lenz e DBFZ | Dr. Constanze Bongs e Fraunhofer ISE | Eabian Hising e ISFH | Felix Klinker @ ZAE Bayern
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Funktion einer Kompressionswarmepumpe

Umweltenergie verdampft Kaltemittel bei
niedrigem Druck

Antriebsenergie wird eingesetzt, um den
Kéaltemitteldampf zu verdichten

Warme wird durch Kondensation des Kaltemittels
bei hohem Druck abgegeben

Kaltemittel wird entspannt und liegt wieder im
Ausgangszustand vor

Eine Warmepumpe...

...kann mehr Heizwarme bereitstellen als sie Strom aufnimmt

...ist Temperatursensitiv, d.h. ihre Effizienz hangt stark

von den Temperaturen auf Quell- und Senkenseite ab
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Ausbau Warmepumpe

Szenarien zur Klimaneutralitat in Deutschland und Implikationen

18

16

14

1

—
N R OO 00 O N

Installierte Warmepumpen in mio. Stuck
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2030 =2050

~30% Endenergiebedarfs Haushaltswarme

3,4-7,1mio. (2030) bzw. 7-17mio. (2050) WP ergeben
den 6konomisch besten Weg zur Dekarbonisierung

Elektrische und thermische Leistungsbedarfe fur

Kompressoren und Quellwarme resultieren

Infrastruktur gezielt auszubauen und effizient zu
nutzen ist eine zentrale Aufgabe der Gegenwart

Losungen werden von den Instituten des FVEE

BWP 2021 DENA2018 DENA2018 AGORA 2020 BDI 2018 - ) . )
Klima EL95 TM95 KN2050 95% entwickelt und in die Umsetzung begleitet
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Betrachtete Handlungsfelder in diesem Vortrag
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Innovative Quellewadrmesysteme Optimiertes Systemdesign und -Regelung
fur netzdienlichen Betrieb
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Solarthermische Aktivierung vorgehangter, hinterlifteter Fassaden fur
den Geschosswohnungsbau (FKZ: 03ETWO013)

Quellwarme aus der Fassade

« Thermische Aktivierung ermoglicht die Gewinnung von Quellwarme
an vorhandenen Fassadenflachen im MFH

«  Materialienauswahl ermdglicht ansprechende Asthetik und
unterschiedliche thermische Eigenschaften

« Im Projekt werden Fassaden charakterisiert und in Simulationen
Systemdesign, Dimensionierung und Regelstrategien optimiert
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Solarthermische Aktivierung vorgehangter, hinterlifteter Fassaden fur
den Geschosswohnungsbau (FKZ: 03ETWO013)

metal South -10 °C Power in W/m? metal South 10 °C
23 I 1200 23 A
il -
900 18 ’” h|
2 12 E 12-J W
>
m 600 E I | |\
o |1 1 'H 61
‘ 300
0 T T T — O 7
Jan. Apr. July Oct. — Jan. Apr July Oct

« Hohe Ertrage bei niedrigen Temperaturen - Direkte Nutzung als Warmequelle und Regeneration von EWS
« Dimensionierung der Erdwarmequelle um 30% reduziert, bei gleicher Performance und héherer Robustheit
« MFH mit Solar-VHF wird aktuell gebaut, Monitoring und Evaluation bis Ende 2024

» Potentiale der Fassade als alleinige Quelle werden aktuell untersucht
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RENBuild (FKZ: 03EN1009)

Entwicklung und Monitoring eines Gesamtsystems zur
kombinierten regenerativen Versorgung von Gebauden mit Warme, Kalte, Strom und Frischluft

PCM-Hybrid-
Kaltespeicher
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* Synergetische Warme- und Kalteerzeugung und —speicherung

« Gesamtsystem bestehend aus PVT-Kollektorfeld, Warmepumpe, PCM-
Hybrid-Speicher fur Warme, Kalte, Warmwasser

»  Optimierung durch (thermische) Speicherung und intelligente Regelung

«  Warmepumpeneffizienz

« Eigennutzung PV-Strom
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RENBuild (FKZ: 03EN1009)

Entwicklung und Monitoring eines Gesamtsystems zur
kombinierten regenerativen Versorgung von Gebauden mit Warme, Kalte, Strom und Frischluft

Systemsimulationen (TRNSYS) >«
« EFH, 4 Personen ‘ |

» Flachenheizung und -ktihlung, kontrollierte Wohnraumliftung { M .

 Realistisches Lastprofil (Haushalts-)Strombedarf mit 3.500 kWh/Jahr e

(ohne RENBuild-System) und statistisch verteilte WW-Zapfungen TRNSYS18

RENBuild:
« KollektorfeldgréRRe: 20 PVT-Kollektoren, 5 kWp elektrisch
 PCM-Hybrid-SpeichergrofRen: Warme: 750 L, Kéalte: 550 L, WW: 330 L
« Variante ohne/mit Batteriespeicher (7,5 kWh)
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RENBuild (FKZ: 03EN1009)

Entwicklung und Monitoring eines Gesamtsystems zur
kombinierten regenerativen Versorgung von Gebauden mit Warme, Kalte, Strom und Frischluft

_ _ _ RENBuild
Ergebnisse Systemsimulationen (TRNSYYS)
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RENBuild (FKZ: 03EN1009)

Entwicklung und Monitoring eines Gesamtsystems zur
kombinierten regenerativen Versorgung von Gebauden mit Warme, Kéalte, Strom und Frischluft

Ergebnisse Systemsimulationen (TRNSYS)

Systemjahresarbeitszahl
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RENBuild (FKZ: 03EN1009)

Entwicklung und Monitoring eines Gesamtsystems zur
kombinierten regenerativen Versorgung von Gebauden mit Warme, Kéalte, Strom und Frischluft

in Demonstrationsanlage nachgewiesen

© Renz Solutions GmbH
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LowEXx-Bestand: Demonstration im Smarten Quartier Karlsruhe Durlach

(FKZ: 03ET1590B)

Quartiersléosung: Kombination Warmepumpen, PV und BHKW

— Technologie-Demonstration mit Warmepumpen:

— Erschliefung von Umweltwarme:
* PV-Thermie-Kombikollektoren
« Mehrquellen-WP-System: Luft + Erdreich

— Wirtschaftliches und effizientes Energiekonzept

— Smarte Integration bewahrter Technologien:
Warmepumpen, PV, BHKW

— Aus Quartierssimulation:

* Erzeugung des Warmepumpenstroms
von PV + BHKW (Autarkiegrad 88 %)

* Reduktion der CO,-Emissionen um 52 %

Quelle:
PVT-Kollektoren: °
4 :
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LowEXx-Bestand: Demonstration im Smarten Quartier Karlsruhe Durlach

Umsetzung des Energiekonzepts

Gas-BHKW Nahwarmenetz Erdwarmesonden warmepumpen
Gespeist aus BHKWSs Kombination mit Au3enluft Gaskessel als Backup fir
als zweite Quelle Spitzenlast und Trink-
warmwasser
— & N

~ Fraunhofer

Erneuerbare Energien
l 5 E Renewable Energy Research Association



FVEE — Jahrestagung 2022: Forschung fur die Warmewende — klimaneutral, effizient und flexibel

LowEXx-Bestand: Demonstration im Smarten Quartier Karlsruhe Durlach

Messergebnisse der ersten Inbetriebnahmephase: Januar 2022

Heat Pump: 15 % ® Households: 79 %

CHP: 78 % CHP: 83 %
PV: 22% I' PV: 2%
Grid: 15 %
® Auxiliary Energy: 7 % . %@

CHP: 85 %
PV: 14 %

Grid: 1% — Autarkiegrad: 88%

* 15% des Stromverbrauchs der Haushalte werden
vom Netz bezogen

% Grid Feed-In: 19 % — Eigennutzung: 81%
Il eea-in: (]

» Vollstdndige Nutzung von PV-Strom im Quartier

» Nahezu vollstdndige lokale Erzeugung des
Warmepumpen-Stroms

« Einspeisung von Uberschussstrom der BHKWSs ins
Stromnetz

Erzeugung und Verbrauch
(Januar 2022)
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OptDienE - Optionen zum netzdienlichen Betrieb von

Einzelraumfeuerstatten (FKZ 03KB138)

Schematischer Aufbau des untersuchten Heizsystems

A
PZANN

@ TWW

Kaltwasser

Raumbheizung

Luftwiirmepumpe

PR N —

i Solarkollektor
Pufferspeicher

Linzelraumfeuerstitte

Potentialanalyse zur netzdienlichen Nutzung
von Einzelraumfeuerstatten

Ergebnisse fir die Nutzung im EFH mit
manuell beschickter Feuerung

Simulationsstudie analysiert Bedarfs-
minderungen fur Luft/Wasser-WP System

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fr Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Warmeeintrag in das Gebaude in kWh

OptDienE - Optionen zum netzdienlichen Betrieb von
Einzelraumfeuerstatten (FKZ 03KB138)

Beispiel fur Warmebereitstellung im Vergleich
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OptDienE - Optionen zum netzdienlichen Betrieb von

Einzelraumfeuerstatten (FKZ 03KB138)

Beispiel fur Warmebereitstellung im Vergleich
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OptDienE - Optionen zum netzdienlichen Betrieb von
Einzelraumfeuerstatten (FKZ 03KB138)

Ergebnisse

« Deutliche Reduktion des Spitzenleistungsbedarfs fur Warmepumpenstrom ist moglich
 Etwa 11 Mio. ERF mit einer Gesamtleistung von rund 90 GW bieten ein grol3es Potential

« Wirkung im Gesamtsystem hangt von einer angepassten Nutzung der ERF ab
- Ruckkopplung fur Nutzer*innen z.B. Uber starke Preissignale wichtig

* Nutzerunabhangigere Effekte bei automatisch beschickten Feuerungen
(Pelleteinzelraumfeuerstatten oder Kesselanlagen) mit Puffer und automatischer Ztndung

« Biomasse kann Vorlauftemperaturen bis 85°C problemlos bereitstellen

« Biomasse-Warmepumpen-Hybride kénnen eine Losung flr Gebaudekonfigurationen die sehr
hohe Vorlauftemperaturen bendtigen sein (gleichzeitig Minimierung des Biomasseeinsatzes)

DBFZ —= ISFH
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Nachhaltige Bewirtschaftung grof3er oberflachennaher
Geothermieanlagen durch Regeneration mit Solar-, Umwelt- und Abwarme
(FKZ 03EE4021)

e 37 Mehrfamilienhauser

* 800 Bewohner

* 955 MWh Warme pro Jahr; 44,6 kWh/(m?2-a)

* Dezentrale Warmepumpen

* Quellwarmenetz mit Erdwarmesondenfeld und
PVT-Kollektoren

UNIVERSITAT
GOTTINGEN
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Erdreichtemperaturen nach 50 Jahren Betrieb
70 EWS, 100 m? PVT-Kollektoren
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Solarwarme ermdglicht nachhaltigen Betrieb kleinerer Erdwarmequelle bei gleicher Systemeffizienz

0 20 40 60 80 100120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Width [m]
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Zusammenfassung

« Starker Warmepumpenausbau ftr Dekarbonisierung der Warmeversorgung von Gebauden erforderlich
« ErschlieBung von Quellwarme auf Dach- und Fassadenflachen, aus dem Erdreich und der Luft

« Einbindung lokaler Ressourcen und kluge Regelung entscheidet tber Ausnutzung lokaler Potentiale

« Angepasste Nutzung von Einzelraumfeuerstatten kann elektrische Spitzenlast reduzieren

« Systeme auf Quartierebene erlauben durch flachendeckende EnergieerschlieBung hohe Autarkie

 FVEE Institute entwickeln Losungen und demonstrieren deren Funktion in der Praxis, um zur
Umsetzung einer schnellen, kostengtinstigen und nachhaltigen Warmewende beizutragen
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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Kontakte

Bei Fragen und/oder Anmerkungen zu den im Vortrag dargestellten Projekten nehmen Sie gerne
Kontakt zu uns auf:

Name Institution Mailadresse
Dr. Volker Lenz DBFZ volker.lenz(at)dbfz.de
Dr. Constanze Bongs Fraunhofer ISE constanze.bongs(at)ise.fraunhofer.de
Fabian Husing ISFH huesing(at)isfh.de
Felix Klinker ZAE Bayern Felix.Klinker(at)zae-bayern.de
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