Dekarbonisierung der Warmeerzeugung

low cost nZEB

Christof Drexel, drexel reduziert GmbH

* Technische [} I
i Hochschule £ B universitat
iro Rosenhelm ‘ L |nnSerCk Energieinstitut Vorarlberg

Unser Land

@

m Vorarlberg
N Lond_—-




low cost nZEB — Klimaziel-kompatible MFH

Forderung

* Die vorgestellten Ergebnisse wurden zu grof3en Teilen im Rahmen des Projekts ,,AB 231 — inter-
nationale Vernetzung von Wissenschaft und Bauwirtschaft zur Entwicklung wirtschaftlicher Angebote
fur nearly zero energy buildings” erarbeitet

* Das Projekt wurde aus Mitteln des Europdischen Fonds fiir Regionale Entwicklung (EFRE) im Rahmen
des Interreg V-A Programms Osterreich-Bayern 2014 — 2020 gefordert

* Projektpartner

* Energieinstitut Vorarlberg
* Technische Hochschule Rosenheim

* Universitat Innsbruck

* Die Leistungen des Energieinstitut Vorarlberg wurden zusatzlich durch Mittel des Amtes der
Vorarlberger Landesregierung geférdert
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Dekarbonisierung der Heizkeller: Ausgangslage und Szenarien Warmeerzeuger

Ausgangslage
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Plof3, Rof3kopf, Drexel: Strukturwandel in Heizkellern, Dornbirn 2020
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Zum Verheizen zu schade I: Biomasse

Bedarf fiir wichtige andere Anwendungen

* Das Potenzial an Biomasse ist endlich

Wirtschaftlichste Dekarbonisierungsoption fur Mittel-Temperatur-Prozesswarme

(100 bis 500°C)

Wichtiger Beitrag fur die elektrische Energieversorgung: einzige erneuerbare

Quelle, die bereits gespeichert vorliegt 2> Winterstrom

Biomasse-KWK liefert aber wertvolle Warme fiir Netze

AusschlieBliche Verwendung fir Raumwarme nur in Ausnahmefallen (nicht

sanierbare Gebaude / Denkmalschutz, auerhalb von Warmenetzen)
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Zum Verheizen zu schade ll: Grunes Gas

Technisch und wirtschaftlich nicht konkurrenzfahig

* Biogas | — Abfalle aus Landwirtschaft und Lebensmittelproduktion

* geringes Potenzial

* Biogas Il — Energiepflanzen

* Monokulturen; relevante Emissionen durch Dingung, etc; Flachenkonkurrenz
Lebensmittel

Power-to-Gas: griiner Wasserstoff (Elektrolyse / EE-Strom), direkte Verwendung
oder methanisiert (4 H, + CO, => CH, + 2 H,0):

* hochpreisig; die Produktion von relevanten Mengen erfordert Vervielfachung der EE-
Produktion
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Zum Verheizen zu schade ll: Grunes Gas

Bedarf fiir wichtige andere Anwendungen
* Einzige Dekarbonisierungsoption fir Hoch-Temperatur-Prozesswarme (>500°C)

* Auch andere Sektoren brauchen grinen Wasserstoff
 Stahl- und Chemieindustrie
* Luft- und Meeresschifffahrt

* Saisonale Speicherung elektrischer Energie
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Griines Gas bendotigt ein Vielfaches der Primarenergie
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Direktelektrische Warme

Nie als Hauptheizsystem. Auch nicht fiur’s Warmwasser.
* Warmepumpen wirtschaftlicher (in DE sogar deutlich)

* Sparsamer Umgang mit Winterstrom trotz massivem Ausbau der Erneuerbaren
* Mogliche Anwendung: Spitzenlastabdeckung im Passivhaus

* in Kombination mit Mini-Warmepumpe fir Grundlast und Warmwasser

* ermoglicht extrem schlanke Haustechnik

* Gesamteffizienz dennoch nur unter Einhaltung diverser Randbedingung vertretbar

(Regelung, Raumtemperatur, etc.)
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Dekarbonisierte Warmenetze

gewinnen an Bedeutung
* kostenglinstig, bei ausreichender Warmedichte

* um (Ab-)Warmepotenziale zu nutzen

Biomasse-KWK

Industrie, Mullverbrennung

Power-to-Gas-to-Power

Tiefengeothermie

Grof3-Warmepumpen

sommerliche Warme in Verbindung mit Grol3-Warmespeichern
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De ka r bo n is i e rte Wé rm e n etze Prozesswarme, ganzjahrig

sind multi-modal

Niedertemperatur-

(Industrie, Tourismus, ...) Gebdudewdrme (Heizung

nur im Winter, Warmwasser

ganzjahrig)

Grundlast I: ganzjahrige
Abwiarme (Industrie)
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Grundlast ll: ganzjahrige
Abwarme aus KWK
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" 1
Alternativ: Biomasse-KWK im
Sommerwarme aus Tiefen- Winter, bei
Solarthermie Geothermie Nachfrage EE-Strom
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Warmepumpen

Die wichtigste Technologie

Nutzung von Umgebungswarme
(Luft, Erdreich)

Niedrige THG-Emissionen
* heute rund 100 g_CO,/kWh

* potenziell vollstandig
dekarbonisierbar

Zentral: Niedertemperatur-
Warmeverteilung

Warmequelle in Abhangigkeit der
Gebaudenhiille wahlen
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Wérmepumpen-COP in Abhdngigkeit von Warme-Quelle und -Senke

(Angesetzter Gutegrad 55%; Verdampfungstemperatur = Warmegquelle - 7 K)
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Sole-Warmepumpen

flir hohe Effizienz

* niedrige Energiekosten, hohere
Investition (ErschlieRung

Warmegquelle)
* Passive Kiihlung moglich

* Einsatz bei ,, mittelmaliger”
Gebaudehille: Effizienz

maximieren
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Warmesenkentemperaturin °C

Warmepumpen-COP in Abhangigkeit von Warme-Quelle und -Senke
(Angesetzter Gltegrad 55%; Verdampfungstemperatur = Warmequelle - 7 K)
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Luft-Warmepumpen
bei guter Qualitat der Gebaudehiille

] Warmepumpen-COP in Abhangigkeit von Warme-Quelle und -Senke
° KO Ste ngu n Stlg (Angesetzter Gltegrad 55%; Verdampfungstemperatur = Warmequelle - 7 K)
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Andere Warmequellen und Bauarten

bei speziellen Gegebenheiten

e Kombination Luft+Sole

Abwasser

Direktverdampfung

Grundwasser

Fortluft — Kompaktgerat

Anergienetze

* bei Abwarme mit niedrigem Temperaturniveau
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Empfehlungen

fur Warmepumpensysteme
* Auch hier: Efficiency first

* Warmepumpe nicht (relevant) Giberdimensionieren

Leistungsregelung bringt viel Effizienz, speziell bei Luft-WP

Akustik (Luft-WP): berechnen

Hochwertige Produkte wahlen:
* Luft, COP bei Betriebspunkt A2W35 (>)>4,0

* Sole, COP bei Betriebspunkt BOW35 >4,5
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