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OPTIMALE LOSUNG FUR DIE ZUKUNFT
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Regenerative Energien Modell — Deutschland »REMod-D«

Minimierung der Stromerzeugung und Brennstoffe (inkl.
-speicherung Biomasse und Power-to-
Hydrogen/Gas/Fuel)

Transformations- ==
kosten

Modellierung eines
Energiesystems mit
dominantem Anteil
erneuerbarer Energien

B Alle Verbrauchs-
sektoren

Verkehr (unter- Warme
schiedliche (Gebaude, inkl. Prozesse in
Antriebs- Fernwarme und Gewerbe und
konzepte) Speicher) Industrie

B Stundengenaue
Modellierung
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Szenarienergebnisse
Fluktuierende erneuerbare Energien im Jahr 2050
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Entwicklung Heizungstechniken
— 85-%-Szenario
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Anteil der Warmepumpen am Warmeerzeugerabsatz von
1978 bis 2030 (ab 2016 Prognose in zwel Szenarien)
Quelle: BWP-Branchenstudie 2015

250.000
200.000

150.000

N

OOANNNNNNNNNN NRANNNANNN

SONANNANANNNNNNRNNNNNANNNN
AANNAANNANNNANNSANRNNANNNN

N

100.000

50.000

OONNNNNNNN

AU NRRR RN R RN R ANNRRNNNN

AN OO RO

OONNNNNANNNG

AN
AANNNNNNNNN

) Ve & ”
2020%

A \ \ NN N\

h
Y]
=
-

)
o
N
(3]
*
N
of
e |
o
*

1995 2000 2005 2010 201
*ab 2016 Prognose

\

- ~ Fraunhofer
ISE



Uberblick Warmepumpenaktivitaten

@ndard Monitoring Projekte @Anlagen, grof3e Anzahl)
W Spezielle Monitoring Projekte (grol3e Anlagen, kleine Anzahl)

mWarmepumpen Teststand

®Material und Komponentenentwicklung
BKombination mit Solarthermie
mWarmepumpen im Smart Grid

W Hybrid Warmepumpen

EMitarbeit in Richtlinienausschissen

B Thermisch angetriebene Warmepumpen
W Solare/Thermische Kihlung

M Beteiligung bei Annexen und Tasks der IEA
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WARMEPUMPEN IN HOME-GRIDS UND
SMART GRIDS
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Nachfrage vs. Angebot
Fluktuation bel der Stromerzeugung
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Smartness around us ...

Smart Grid

Smart Metering

Smart Home
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Nutzermotivation
Jahr 2010
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Nutzermotivation
Jahr 2016
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2016

7,0 MWh

In -

4,0 MWh

8,6 MWh
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Warmwasser Heiz (und WW)
Warmepumpe Warmepumpe

Beleuchtung Haushaltsgeréate
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EFFIZIENZ DER WARMEPUMPEN
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Effizienzkennzahlen

n, (eta)
SCOP 1AZ EER
SEER
SPF SPF
APF

HSPF CSPF
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Effizienz-Kennzahlen

1. Gruppe

COP (EN 14511,...)
EER (EN 14511,...)

Gemessen am Teststand
unter definierten
Bedingungen

Umrechnung

Parameter

2. Gruppe

SCOP (EN 14825)
JAZ (VDI 4650)

SPF (EN 15316-4-2)
HSPF (ASHRAE 116)
SEER (ASHRAE 116)

Berechnet mit definierter

Methode unter Beriicksichti-

gung von bestimmten
Parametern fir eine
festgelegte Zeit (z.B. 1 Jahr)

-

-~

\

3. Gruppe j\\
I

JAZ, SPF

(definiert z. B.
in den Projekten
SEPEMO oder
WP-Effizienz) )

-

Gemessen (oft im Feld) unter

realen Bedingungen fiir eine
festgelegte Zeit (z.B. 1 Jahr)

/
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Sole/Wasser- und Luft/Wasser - Warmepumpen

Alle Anlagen fur Heizung und WW-Bereitung

12 Warmepumpenhersteller

Thermische Leistung von 6 kW bis ca. 25 kW
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Ubersicht der Warmepumpen-Monitoringprojekte
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Warmequellen

WP im Gebaudebestand Neubau (WP Effizienz) Neubau (WP Monitor)

I AuRenluft B Erdwarmesonden

B Erdreich Erdwarmekollektoren
B Grundwasser [l andere

# gemischt
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Systemgrenze fir die Berechnung der Arbeitszahlen
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LADEPUMPE
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SPEICHER
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Heizkreis
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Arbeitszahlen — Uberblick

Arbeitszahlen (SPF) von:

Projekte B Luft/Wasser-WP B Sole/Wasser-WP Anzahl der Anlagen Auswertungsperiode
|
Warmepumpen im 2,1 35
Gebéudebestand 01-2008'12-2009
2,2 36
18
WP Effizienz 07.2007-06.2010
56
>
®©
o
S
o
2
2,2 35
WP Monitor 07.2012-06.2013
5,4 45
* Neue Anlagen
I
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
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Projektnummer: 12-89171-A

Das Haus
Beheizte Wohnflache:  170,0 m2
Gebaudenutzfliche: 170,0 m?2

kwh
Heizwarmeverbrauch: 176,47 .

Anzahl der Bewohner: 2

Die Heizanlage

Typ der Warmepumpe:
Heizleistung (A2/W35): kW
Warmequelle

Warmeverteilung:

Anlagenbeschreibung

Aktive Anlagenschema mit Tageswerten
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Projektnummer: 07-35117-A

Das Haus

Beheizte Wohnflache:  252,0 m2

Gebdudenutzfliche: 252,0 m?
lwh

Heizwdrmeverbrauch: 88,00 —/
m-a

Anzahl der Bewohner: 5

Die Heizanlage

Typ der Warmepumpe:

Heizleistung (A2/W35): kw

Warmequelle

Warmeverteilung:

Anlagenbeschreibung

Aktive Anlagenschema mit Tageswerten

SOLARKOLLEKTOR SOLAR-WARMWASSER
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Projektnummer: 12-77723-A

Das Haus

Beheizte Wohnfliche:  240,0 m?

Gebdudenutzflache: 240,0 m?2
Kwh

Heizwarmeverbrauch: 953,83 —
m-a

Anzahl der Bewchner: 3

Die Heizanlage

Typ der Warmepumpe:

Heizleistung (A2/W35): kW

Warmequelle

Wiarmeverteilung:

Anlagenbeschreibung

Aktive Anlagenschema mit Tageswerten

ERDWARNME-

SONDE

WARMEPUNPE

Die Effizienz fir den Zeitraum: Gesamt -
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Jahresarbeitszahlen Luft/Wasser — Warmepumpen
Projekt , WP Monitor®, April 12 — Méarz 13

COP Werte EN14511 A2/W35
Mittlere gewichtete Vorlauf- B Anlagen aus dem Projekt "WP-Effizienz"
4.5 Temperaturen (Heiz und WW)
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Anlagenkonfiguration
ein Beispiel fur gute Ergebnisse

Speicher
(Heizung)

warmequelle: Warmepumpe .
Erdwarmesonden 89% 36°C
o COP:
3,7°C BO/W35 -4.4

BO/W55 — 2.9

Speicher
(WW)

11% 55°C

SPF (JAZ) =44
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Anlagenkonfiguration
ein Beispiel fur schlechte Ergebnisse

warmequelle: Warmepumpe _ _
Erdwarmesonden ; . Kombispeicher
COP: 49% 35°C (Heizung und

2,8°C po/w3s - 4.4 WW)

BO/W55 — 2.9

SPF (JAZ) = 3.1
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CO:zig-Emissionseinsparung der Elektrowarmepumpe
gegentber Gas-Kessel, Warmequelle Luft
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CO:zig-Emissionseinsparung der Elektrowarmepumpe
gegentber Gas-Kessel, Warmequelle Erdreich

<
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CO:zig-Emissionseinsparung der Elektrowarmepumpe
gegentber Gas-Kessel

80%
710%
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60% I —
. - 10%
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Fazit

B Warmepumpen werden im stromgefihrten Warmesektor der
Zukunft eine dominante Rolle spielen
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Fazit

B Warmepumpen erreichen dberwiegend Effizienzen, die ihnen
Vorteile gegentber fossil betriebenen Heizsystemen verschaffen
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Fazit

M Die grol3e Bandbreite an Arbeitszahlen ahnlicher Warmepumpen-
anlagen zeigt den Einfluss bei Installation und Betrieb
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Fazit

B \Warmepumpen werden im stromgefthrten Warmesektor der
Zukunft eine dominante Rolle spielen

B \Warmepumpen erreichen tberwiegend Effizienzen, die ihnen
Vorteile gegenlber fossil betriebenen Heizsystemen verschaffen

B Die grol3e Bandbreite an Arbeitszahlen ahnlicher Warmepumpen-
anlagen zeigt den Einfluss bei Installation und Betrieb

M Die beste Effizienz erreichten einfache und robuste Anlagen, mit
sorgfaltiger Planung und Installation sowie gut abgestimmten
Komponenten
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wWww.wp-monitoring.de

Vielen Dank!

Kontakt:
Marek.Miara@ise.fraunhofer.de
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Vielen Dank

Kontakt:
Marek.Miara@ise.fraunhofer.de
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