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Warmepumpen — Aktuelle Entwicklungen und Losungen flr den
Gebaudebestand

Agenda

« Status Quo: Warmepumpen in Bestandsgebauden

« Herausforderungen

« Kaltemittelreduzierte Propan-Kaltekreise

* Innovative Quellensysteme: PVT-Kollektoren und Mehrguellensystem

«  Warmepumpen im Quartier: Konversionsgebiet Lagarde Campus Bamberg
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Energieverbrauch in Bestandsgebauden

Kenndaten

» 1979: Erste Warmeschutzverordnung

e 62% des Gebaudebestands wurde vor 1979
errichtet [y

 Gebaude mit Baualter <1979 verursachen
68% des Endenergieverbrauchs im
Gebaudesektor 2

© Nils Theurer
[1] Sachverstandigenrat fur Umweltfragen (SRU), Januar 2020, Berlin: Fur eine entschlossene Umweltpolitik in Deutschland und Europa. Umweltgutachten 2020.
[2] Deutsche Energie-Agentur (Hrsg.): Der DENA-Gebaudereport 2016. Statistiken und Analysen zur Energieeffizienz im Gebaudebestand.
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Ausgangslage Anlagentechnik

Altersstruktur und Austauschrate

Altersstruktur Anlagentechnik
« Mittleres Alter: 17 Jahre

» 40% der Anlagentechnik > 20 Jahre

Jahrliche Austauschrate

« 2,5-3%/a des Warmeerzeugerbestands

Anzahl der abgesetzten Warmeerzeuger
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Ausgangslage Anlagentechnik

Absatzentwicklung

Anteil WP bei Ersatz im Bestand steigend

2020/2021: Anstieg von 6% auf 9-10%

Absatzentwicklung Warmepumpen in Deutschland 2011-2021
Nach Absatz in den Neubau und die Renovierung
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Herausforderungen fur Warmepumpen im Bestand

Erde

W

Grundwasser

Warmequellenanlage

» Erschliel3ung der
Warmequelle

 Luft-WP: Schallemission

« Sole-WP: Flachen-
verfugbarkeit fir Bohrung

Verdampfer

Verdichten

Verflissiger

Entspannen

X1

Warmepumpe

Umstellung auf
klimafreundliche Kalte-
mittel (z.B. Propan)

Bereitstellung hoherer
Temperaturen bei guter
Effizienz

Warmeverteil- und Speichersystem

Bildquelle: BWP

« Absenkung von System-

temperaturen (TWW + RW)

« Weiternutzung von
Bestandshydraulik

* Nutzerakzeptanz flur geringere
Vorlauftemperaturen
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LOosungsansatze
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Verdichten
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Grundwasser Verdampfer

Verflissiger

Entspannen
X

Warmequellenanlage Warmepumpe

*  Weiterentwicklung
Propan-WP und
Sicherheitskonzepte

« Standardisierung

» Industrialisierung der
Fertigung / Skalierung

Warmeverteil- und Speichersystem

Bildquelle: BWP
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Plattformprojekt LC150 159

Propan-Kaltekreise fir Warmepumpen mit Flillmengenreduktion

BDRTHERMEAGROUP © BOSCH

Invented for life

I fFerroli KERMI [}45CI8]| STIEBELELTRON VAILLANT GROUP Viessmann

Beraterkreis, Anforderungsdefinition, Ergebnisdiskussion und IP-Zugang

1,2 Mio. €

LC150 PLATTEFORMENTWICKLUNG EINES KALTEMITTEL-
REDUZIERTEN WARMEPUMPEN-MODULS MIT PROPAN

% Bundesministerium
& Q& fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

« Komponententests (Warmedbertrager, Kompressoren, Ventile
etc.) in Einzelkomponententests und Breitenevaluierung

« Kaltemittelreduktion und Kaltemittel-Lokalisierung

3,6 Mio. € » Betriebsstrategien

FKZ: 03EN4001A « Standardisierung

* Netzwerk und Plattform fur Hersteller

% Bundesministerium FKZ: 03EN4001A ,_\

fir Wirtschat % FraunhOfer ForschungsVerbund

und Klimaschutz |
Erneuerbare Energien

ISE
Renewable Energy Research Association



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

Plattformprojekt LC150 — Rekord-Kaltekreis entwickelt 159,

Propan-Kaltekreise fir Warmepumpen mit Flillmengenreduktion
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LOosungsansatze
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Bildquelle: BWP

Warmeverteil- und Speichersystem

» Selektiver Heizkdrpertausch
und hydraulischer Abgleich

« Weiterentwicklung digitaler
Methoden fur Hydraulik-
Erfassung und Planung
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Modulfassade mit Anlagenintegration

Fassadenintegrierte Warmepumpensysteme fir Nichtwohngebaude in Neubau und Bestand

Modulfassade mit hohem Vorfertigungsgrad des Fassadensystems und vollstandiger Integration aller
anlagentechnischen Bauteile - beschleunigter Bauprozess und kiirzere Fertigstellungszeit

Versorgung d. Raums mit Warme, Kalte, Liftung ausschliel3lich Gber Fassade - keine zentrale Anlagentechnik nétig
geringer Installations-und Abstimmungsaufwand auf der Baustelle (lediglich Stromanschluss)

keine abgehangten Decken oder aufgestanderte Boden notig

Nutzung lokal erzeugter regenerativer Energie durch PV (ggf. mit Speicherung)

Hohe Kostensicherheit (Investment, Wartung und Betrieb)

Reglerplatine
Warmepumpe

- Umschaltventil
. Heizen/Kihlen

Verdichter
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Photovoltaisch-thermische Kollektoren als Warmequelle flr
Warmepumpen im Gebaudebestand

PVT

« PVT-Kollektoren liefern gleichzeitig Warme und
Strom fir die Warmepumpe

« PVT-Kollektoren sind leise, unsichtbar und tberall
Pufferspeicher einsethar

Senke

* Clamp-On-Kollektoren sind auch an bestehenden
PV-Anlagen nachrtstbar

* PVT-Kollektoren als alleinige Warmepumpen-quelle
oder als Erganzung zu Erdwarme geeignet

Pufferspeicher
Senke

Erdwarmesonden
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Photovoltaisch-thermische Kollektoren als Warmequelle flr

Warmepumpen im Gebaudebestand

Simulationsergebnisse: CO,-Emissionen fur ein EFH-Bestandsgebaude
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Gasheizung

PVT-Warmepumpensysteme
zeigen hohes CO, —
Einsparpotenzial (ca. 50 %)

PVT-Kollektoren kombiniert mit
Erdwarmesonde (EWS)
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Innovative Quellensysteme im Smarten Quartier Karlsruhe Durlach

Quartierslosung: Kombination Warmepumpen, PV und BHKW

» Erschlielfung von Umweltwarme:
* PVT-Kollektoren
* Mehrquellen-WP-System: Luft + Erdreich

Z
o,
- Smarte Integration bewahrter Technologien: )
Warmepumpen, PV, BHKW Quelle: ':%
PVT-Kollektoren: - 2
| Y ¥ -
« Aus Quartierssimulation: : i g
« Erzeugung des Warmepumpenstroms wpa2 & 2Ly P

von PV + BHKW (Autarkiegrad 88 %) Quelle: 5 Energie-
« Reduktion der CO,-Emissionen um 52 % CIEHRISIEIE 2 G il

© Google Earth, Map data: Google, GeoBasis-DE/BK
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Mehrquellen-Warmepumpensystem im Mehrfamilienhausbestand

AuBen- Mehrquellen
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* Nutzung kombinierter Warmequellen im Mehrfamiliengeb&aude

Flexible Dimensionierung der Aul3enlufteinheit

Dimensionierung der Erdwarmesonde fir Grundlast

Luft/Sole-Warmeubertrager auf neu errichtetem
Mullhaus

Reduzierte Dimensionierung
— der Erdwarmesonde und der
Investitionskosten
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Mehrquellen-Warmepumpensystem im Mehrfamilienhausbestand
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Warmepumpen im Quartierskontext
Lagarde Campus Bamberg

* Quartiersversorgungen mit Warmenetzen ermoglichen die Hebung von Synergien

« Zentrale GroBwarmepumpen, dezentrale WP mit kalten Netzen, getrennte Losungen flr Neu- und Altbau
* Energiekonzept:

« Teilw. Hochtemperaturversorgung notwendig: Fernwarme + BHKW

* NT-Versorgung allein mithilfe Geothermie nicht ausreichend: Abwasser, Erdkollektoren, Erdsonden
« Elektrisches Betriebsnetz

Fernwirme "’}
ﬁ Nahwarmenetz
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Warmepumpen — Aktuelle Entwicklungen und Losungen flr den
Gebaudebestand

Zusammenfassung und Ausblick

«  Warmepumpen im Bestand sind Schlussel fur die Erreichung von Klimaschutzzielen und Gasreduktion
« Entwicklung von flllmengenreduzierten Propan-Kéaltekreisen mit 10 g/kW demonstriert
« Systemische Herausforderungen hinsichtlich Warmequellen und Systemtemperaturen
* Insbesondere in grofReren Bestandsgebauden im urbanen Bereich => Quellenverfligbar teils limitiert
« LoOsungsansatze aus Projekten der FVEE-Partner:
QuellerschlielBung und Warmepumpenintegration in Modulfassade
PVT-Kollektoren mit quellseitiger Einbindung
Mehrquellensysteme ermdglichen kleinere Dimensionierung von Erdsonden
Auf Quartiersebene:
 Integration unterschiedlicher Quellensysteme in kaltem Nahwarmenetz
« Separation von Temperaturniveaus auf der Versorgungsseite
* Praxisbeispiele bestehen => In Zukunft: Weitere Umsetzung in grof3en Stlickzahlen notwendig!
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Dr.-Ing. Constanze Bongs

constanze.bongs@ise.fraunhofer.de
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