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Vier Thesen zur Defossilierung des Warme-
und Mobilitatssektors

1. Power-to-X stellt ein wichtiges Lésungselement zur Defossi-
lierung des Warme- und Mobilitatssektors dar.

2. Der Einsatz von Power-to-X erfordert einen gleichzeitigen
Zubau erneuerbarer Energien. Missachtung dieses Grund-
satzes fuhrt aktuell zu einer Erhéhung der CO,-Emissionen.

3. Power-to-X muss eng im Kontext mit dem Netzbetrieb und
dem Netzausbau gedacht werden.

4. Der kombinierte Einsatz von Solarthermie, Geothermie und
Power-to-Heat bietet grof3e Potentiale fir die Defossilierung
des Warmesektors.
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CO,-Emissionen nach Anwendungs-

bereichen (Basisjahr: 2014)

Colour coding
Energy carriers

Oil, Natural Gas,

ICT/ Other mechanical Heating Coal
Light 19,00 %
10,48 % Electricity

. Distric heating
. Others

non
energetic
onsumption -

o ial raw —.
Process Heat - material Zielkor-

industry ridor 2050

17,66 %

Process Heat -
Households, GHD
7,58 %

Mobility
24,99 %

¥: 743,25 Mil. t CO2 61 Mil. t CO2

B. Bensmann. Energetische Untersuchungen zur Druckwasserelektrolyse im Kontext von Power-to-Gas-Anwendungen.
Dissertationsschrift Universitat Magdeburg, 2017.
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CO,-Emissionen nach Anwendungs-
bereichen (Basisjahr: 2014)

Colour coding
Energy carriers

Oil, Natural Gas,
Coal

Electricity

. Distric heating
. Others

non

B. Bensmann. Energetische Untersuchungen zur Druckwasserelektrolyse im Kontext von Power-to-Gas-Anwendungen.
Dissertationsschrift Universitat Magdeburg, 2017.
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Warmesektor: Beispiel Gebaudebeheizung/ H
Warmwasserbereitung

jahrl. Substitutionspotential/bedarf*:
Stromnetz 178 Mio tgo, (24% d. CO,-Emiss.)
770 TWh (32% d. Endenergiebed.)

Dekarbonisierungs-Optionen

Gebaudebeheizung/
Warmwasserbereitung

*Bezugsjahr: 2014

I
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Warmesektor: Beispiel Gebdudebeheizung/
Warmwasserbereitung
jahrl. Substitutionspotential/bedarf*;

Stromnetz 178 Mio tg, (24% d. CO,-Emiss.)
l 770 TWh (32% d. Endenergiebed.)
Warmepumpen L. .
ggf. Wider- Dekarbonisierungs-Optionen
standsheizung — Substitution fossiler Brennstoffe
l durch nachwachsende Rohstoffe
Gebaudebeheizung/ — Power-to-Heat
Warmwasserbereitung mittels Warmepumpenanlagen
} | 1 kWh elekt. — >3 kWh therm.

mittels Widerstandsheizung

KWK- s 1 kWh elekt. — =1 kWh therm.

Anlagen Heizkessel
f } il

| Erdgasnetz

Nachwachsende Rohstoffe )
*Bezugsjahr: 2014
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Warmesektor: Beispiel Gebaudebeheizung/
Warmwasserbereitung
jahrl. Substitutionspotential/bedarf*:
Stromnetz 178 Mio tgg, (24% d. CO,-Emiss.)
l 1 770 TWh (32% d. Endenergiebed.)
W - Warmepumpen
Ebﬁ?ﬁﬁ,;e agf. vr\)/idef_ Dekarbonisierungs-Optionen
- standsheizung — Substitution fossiler Brennstoffe
C?Z =~ ! durch nachwachsende Rohstoffe
i - : — Power-to-Heat
- [ Gebaudebeheizung/
Methani-
Sieetruz;rg ! Warmwasserbereitung | Power-to-Gas-to-Heat
CH, i + Ausnutzung bestehender Infra-
: struktur
: KWK- klass. — schlechter Kettenwirkungsgrad
i Anlagen  Heizkessel 1 kWh el. — = 0,6 kWh therm.
v f
Erdgasnetz
Nachwachsende Rohstoffe “Bezugsjahr: 2014
"Defossilierung des Warme- und Mobiblitatssektors ..." | 7.9. 2018, Hannover Seite 8




Leibniz

Warmesektor: Beispiel Geb&udebeheizung/ i
Warmwasserbereitung
Sonne jahrl. Substitutionspotential/bedarf*;

Stromnetz 178 Mio tg, (24% d. CO,-Emiss.)

770 TWh (32% d. Endenergiebed.)
Dekarbonisierungs-Optionen
H — Substitution fossiler Brennstoffe
co, 2 durch nachwachsende Rohstoffe

1 - - -
! Gebaudebeheizung/ Eower to (I-Bleat H
! Warmwasserbereitung | — Power-to-Gas-to-Heat
| — Direkte Nutzung erneuerbarer
1 .
CH, ! Energie
1
1
1
|
1
1
o 11 il
| | Erdgasnetz
Nachwachsende Rohstoffe “Bezugsjahr: 2014
I
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CO,-Emissionen nach Anwendungs-
bereichen (Basisjahr: 2014)

Colour coding
Energy carriers

Qil, Natural Gas,
Coal

Electricity

. Distric heating
. Others

non

Mobility
24,99 %

3: 743,25 Mil. t CO2

B. Bensmann. Energetische Untersuchungen zur Druckwasserelektrolyse im Kontext von Power-to-Gas-Anwendungen.
Dissertationsschrift Universitat Magdeburg, 2017.
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Mobilitatssektor

Stromnetz
Mobilitatssektor
Otto/
Diesel
Kraftstoffinfrastruktur '|'

Nachwachsende Rohstoffe

"Defossilierung des Warme- und Mobiblitatssektors ..." | 7.9. 2018, Hannover

1 0j 2 | Universitit
to9: 4 | Hannover
jahrl. Substitutionspotential/bedarf*:

185 Mio tsg, (25% d. CO,-Emiss.)
720 TWh (30% d. Endenergiebed.)

Dekarbonisierungs-Optionen
— Substitution fossiler Brennstoffe
durch nachwachsende Rohstoffe

+ Nutzung bestehender Infrastr.

+ liefern aktuell 35 TWh (ent-
spricht 99% des EE-Anteils)

— insg. begrenztes Potential

— niedrige Kettenwirkungsgrade,
hoher Flachenbedarf

*Bezugsjahr: 2014

Seite 11

Mobilitatssektor

Stromnetz

BEV,
PHEV

{

Mobilitatssektor

f

Otto/
Diesel

Kraftstoffinfrastruktur '|'

Nachwachsende Rohstoffe

"Defossilierung des Warme- und Mobiblitatssektors ..." | 7.9. 2018, Hannover

1 ¢; 2§ Universitat
1094 | Hannover
jahrl. Substitutionspotential/bedarf*;

185 Mio t;g, (25% d. CO,-Emiss.)
720 TWh (30% d. Endenergiebed.)

Dekarbonisierungs-Optionen

— Substitution fossiler Brennstoffe
durch nachwachsende Rohstoffe

— Batterieelektrische Mobilitat
(Power-to-Mobility)

+ sehr guter Kettenwirkungsgrad

— gegenwartig haufig mit Kom-
forteinschrankungen verbunden

— eingeschrankte Option fiir
Nutzfahrzeuge

*Bezugsjahr: 2014

Seite 12
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Mobilitatssektor

i 1|| Leibniz
1 02§ Universitat
1094 | Hannover

Stromnetz jahrl. Substitutionspotential/bedarf*:
) 185 Mio teo, (25% d. CO,-Emiss.)
Wasser- 720 TWh (30% d. Endenergiebed.)
Elektrolyse
l H, Dekarbonisierungs-Optionen
— Substitution fossiler Brennstoffe
Brennstoff- BEV, durch nachwachsende Rohstoffe
zellenantrieb. [EPHEVIES  _ patterieelektrische Mobilitét
{ ' — Wasserstoff-Mobilitat
- (Power-to-Gas-to-Mobility)
Mobilitatssektor
* weniger starke Komfort-
1 einschrankungen
Otto/ * maliger Kettenwirkungsgrad
Diesel
]
Kraftstoffinfrastruktur |
Nachwachsende Rohstoffe *Bezugsjahr: 2014
"Defossilierung des Warme- und Mobiblitatssektors ..." | 7.9. 2018, Hannover Seite 13

Mobilitatssektor

#i ] Leibniz
102 Universitit
1094 | Hannover

Stromnetz jahrl. Substitutionspotential/bedarf*:
} 185 Mio tog, (25% d. CO,-Emiss.)
Wasser- 720 TWh (30% d. Endenergiebed.)
Elektrolyse
H, Dekarbonisierungs-Optionen
co, J — Substitution fossiler Brennstoffe
' Brennstoff- BEV, durch nachwachsende Rohstoffe
o Ze"e”‘i‘"‘”eb PH‘EV — Batterieelektrische Mobilitat
otc. — Wasserstoff-Mobilitat
- — Synthetische Kraftstoffe
C? 2 Mobilitatssektor (Power-to-Gas-to-Mobility
Methani- 1 1 bzw. Power-to-Fuels-to-Mobility)
2:?\]"9 Erdgas- Otto/ + keine Komforteinschrankungen
Motor Diesel + Ausnutzung bestehender
Infrastruktur
Kraftstoffinfrastruktur T — geringer Kettenwirkungsgrad
Nachwachsende Rohstoffe *Bezugsjahr: 2014
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Vier Thesen zur Defossilierung des Warme-
und Mobilitatssektors

1. Power-to-X stellt ein wichtiges Losungselement zur Defossi-
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== ISFH TU Clausthal ‘# 15

Stromnetz

Zu These 2 — Beispiel Mobilitatssektor

!

Cco,

=

Mobilitatssektor

T

jahrl. Substitutionspotential/bedarf*;
185 Mio t;, (25% d. CO,-Emiss.)
720 TWh (30% d. Endenergiebed.)

Dekarbonisierungs-Optionen

— Substitution fossiler Brennstoffe
durch nachwachsende Rohstoffe

— Batterieelektrische Mobilitat

— Wasserstoff-Mobilitat

— Synthetische Kraftstoffe

Kraftstoffinfrastruktur '|'

Nachwachsende Rohstoffe
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Zu These 2 — Beispiel Mobilitatssektor
300

Emissionen Strom Quelle: IFEU,

Weiterentwicklung und
o ) vertiefte Analyse der

m Kraftstoffbereitstellung

€
4
5 250 .ol - Verbrauch BEV: Umweltbilanz von
5] 20-25 kWh/100 km Elektrofahrzeugen, 2016
S 200 N
=2
3
S 150 Strombereitstellung Mix
a8 # Strombereitstellung EE
1S
; = Fahrzeugentsorgun
Lﬁ 100 gentsorgung
3 = Wartung
i‘_’. 50 m direkte Emissionen
B
Q.
2]

= Fahrzeugherstellung

0 . (0}

26kwh sokwh Ofo  Diesel pppy
"Defossilierung des Warme- und Mobiblitatssektors ..." | 7.9. 2018, Hannover Seite 17
Zu These 2 — Beispiel Mobilitatssektor

— Power-to-X ohne EE- Sternberg et al. Manuscript in preparation

Zubau ist aus CO2- Power-to-MeOH-to-Mobility

Sicht kontraproduktiv

0,25 QB

Power-to-OME-to-Mobility
020 -Conv.Otto

015 -Cony. Diesel / Power-to-CH4-to-Mobility

Steam Reforming

0,10

e\’-to‘\'\(l— \ B
> cel car power-to-Mobility
Sttery elecuric vehicle

0,05

0,00

spezif. CO,-Emmissionen (kg CO,-Aqu./k

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
spezif. CO,-Emmissionen Strombereitstellung (kg CO,-Aqu./kWh)
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Zu These 2 — Merit Order fur Power-to-X

Quelle: Sternberg und Bardow: Power-to-What? — Environmental assessment

of energy storage systems. Energy Environ. Sci. 8 (2015), 389
1.6

I I Power-to-Chemicals ]
14 - Power-to-Heat 7]
1oL I = Power-to-Mobility

I Power-to-Power

10 |

m
T
e
=
=
S
<
e I Basis: spezif. Emissionen |
8 08 - Netzstrom: 600 g CO,/kWh |
= | - EE-Strom: 0 g CO,/kWh |
g o6} v Y
s .. -1 I c(@ Installations-
c . .
s i D - reihenfolge der
g 021 = n [ == Power-to-X-
= 00 Technologie
N . . .
s 02 I HP PHS  CAES  H, H,  Syngas OME,D beruckswg
® Y4 THcooH  BEV VRB H, EH CH, CHOH CH,I
"Defossilierung des Warme- und Mobiblitatssektors ..." | 7.9. 2018, Hannover Seite 19

10



Vier Thesen zur Defossilierung des Warme-
und Mobilitatssektors

1. Power-to-X stellt ein wichtiges Losungselement zur Defossi-
lierung des Warme- und Mobilitatssektors dar.

2. Der Einsatz von Power-to-X erfordert einen gleichzeitigen
Zubau erneuerbarer Energien. Missachtung dieses Grund-
satzes fuhrt aktuell zu einer Erhéhung der CO,-Emissionen.

3. Power-to-X muss eng im Kontext mit dem Netzbetrieb und
dem Netzausbau gedacht werden.

4. Der kombinierte Einsatz von Solarthermie, Geothermie und
Power-to-Heat bietet grof3e Potentiale fur die Defossilierung
des Warmesektors.

efzn = : — /_#7
S gl %€ =S RETU Clausthal P, 2

DLR.de/VE + Folie 22 "Defossilierung des Warme- und Mobiblitatssektors ..." | 7.9. 2018, Hannover

enera — Die Region

Das Projekt: ﬂ,
+ Konsortialfiihrer: EWE AG
* Laufzeit: 01.01.2017 — 31.12.2020

» Gefordert im SINTEG Programm:

Schaufenster Intelligente Energie — e
Digitale Agenda fiir die Energiewende

Die Region:

» Nord-West Deutschland J
— Dominierter Ausbau von EE Emden
— WEA, PV und Biogas: groRes

regeneratives
Stromerzeugungsportfolio

+ Bilanzieller EE-Anteil in 2016 in der

ENERA Region betrug 235 % *
* A. Schénrock, Erzeugungssituation in der enera Region 2016. EWE NETZ GmbH, 2016 www.energie-vernetzen.de

DLR i/

27.09.2018
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Flexibilitatsbedarf aufgrund von Abregelung von WEA

Ausfallarbeit in der enera Region Jahresdauerlinie der abgeregelten
Leistung
500
175 — 2015
= 2016
i = 00 W DL plus mittlere Abweichung
=
=
125 2
2 5
E ‘é 300
woz 8
£ 2
& =
15 3 §,ZD°
ER
5.0 2
< 100
25
0
0 250 500 750 1000 1250 1500

Stunden des Jahres

Annahme: EisMan = Netzengpass - gelbe/rote Ampelphase - Flexibilitatsbedarf

D. Peters, S. Bérries, R. Vélker, M. Greulich, F. Schuldt und K. von Maydell, ,,Einspeisemanagement in der enera Region,“
Zukiinftige Str fiir Erneu Energien, Berlin, 2018.

i DLR

DLR.de/VE -« Folie 24 "Defossilierung des Warme- und Mobiblitatssektors ..." | 7.9. 2018, Hannover

Netzdienlicher Warmepumpen-Einsatz im Verteilnetz

Prozentuale Reduktion von Grenzwertverletzungen bei warmegefiihrtem Betrieb

N

12 S
(%] s

8

6 3

4

2

0 - T

10 % Durchdringung 25 % Durchdringung 50 % Durchdringung

Bei Uberlastung des Netzes werden Wé&rmepumpen zugeschaltet / Last erhéht (bis bspw.
thermischer Speicher gefiillt)

200 4 = Vermiedene Abregelung
.2 [GWh]+ 1,80 2,46 4,10 5,38 9,37 11,68
=]
E 120
@ 80 -
;’.', 40
g Warmegefiihrt | Netzdienlich | Warmegefiihrt | Netzdienlich | Warmegefiihrt | Netzdienlich
10 % Durchdringung 25 % Durchdringung 50 % Durchdringung
Simulationsergebnisse aus: Liere-Netheler, Ingo: Analyse und Bewertung von Flexibilitdtsoptionen aus dem Verteilnetz, Masterarbeit, Technische Universitat Dortmund, November 2017
DLR i : G

27.09.2018
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Zu These 3 — Unterscheidung verschiedener s
Anwendungsparadigmen — ein erster Versuch

Bedarfsnahe Installation der Dargebotsnahe Installation der
Power-to-X-Anlage Power-to-X-Anlage
— Ziel: Deckung lokaler Bedarfe im — Ziel: Abtransport von lokalen
betreffenden Zielsektor Energielberschissen uber
— Beispiele alternative Energieinfrastruktur
* Power-to-Heat (Warmepumpen) — Beispiele:
* Power-to-Mobility * Power-to-Gas-"to-forget”
(Batterie-elektrische Mobilitat)
— Aus Netzsicht — Aus Netzsicht
* Versorgungsauftrag fir Zielsektor * Netzdienlicher Betrieb wird
* Anlage muss (n-1)-sicher ange- unterstellt
schlossen werden * gemilderter Ausbaubedarf
— Ausbaubedarf im Niederspan- — kritisch: ggf. schlechter Ketten-
nungs-Netz mit zu bericksich- wirkungsgrad; geringe Auslas-
tigen tung der P2X-Anlage
"Defossilierung des Warme- und Mobiblitatssektors ..." | 7.9. 2018, Hannover Seite 26
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und Mobilitatssektors

lierung des Warme- und

des Warmesektors.

15 | Leibniz
0/ 2 | universitit
WECERN (o' 2 | Hannover

LFe

Vier Thesen zur Defossilierung des Warme-

Mobilitatssektors dar.

2. Der Einsatz von Power-to-X erfordert einen gleichzeitigen
Zubau erneuerbarer Energien. Missachtung dieses Grund-
satzes fuhrt aktuell zu einer Erhéhung der CO,-Emissionen.

3. Power-to-X muss eng im Kontext mit dem Netzbetrieb und
dem Netzausbau gedacht werden.

1. Power-to-X stellt ein wichtiges Losungselement zur Defossi-

4. Der kombinierte Einsatz von Solarthermie, Geothermie und
Power-to-Heat bietet grof3e Potentiale flir die Defossilierung

T
E ISFH TU Clausthal E DLR

28

Bezugsjahr: 2013

Bedarfsprogose 2050: Fokus Warme

Prognose 2050: Gesamtreduktion ca. -40%

Leistung in GW

0
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

W veseriet [l aomiat

B osorese [l sowiote

‘Quelle:Stftung Energiesffizienz 2015 nach Daten FIG ISE

Oliver Kastner E ISFH

B seione wind

M e Solar

"Defossilierung des ..." | 7.9. 2018, Hannover

400 [~ —1{ 400
TN
350 [ \~. -] 350
300 |- /" 300
=
)
= 250
o
£
2 200
@
[
]

@
&

Anteil Warmemarkt: 56 %

100 =100
0= Anteil mechanische Energie + IKT: 44% | ¢
o o

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Leistung in GW

Prognose nach Studie , Interaktion EE-Strom,
Warme und Verkehr”, Fraunhofer IWES / IBP (2015)

iT E

29
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Prognose Energiebedarf fir Raumwarme und Warmwasser 2050

120
100 Prognose
Spitzenlast
% 80 ca. 115 GW,,
£ 60
17 5
® 40 |Heizen &
Warmwasser
20 i
0 . :
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Monat
Prognose nach Studie ,Interaktion EE-Strom,
Wiérme und Verkehr*, Fraunhofer IWES / IBP (2015)
Oliver Kastner = ISFH "Defossilierung des ..." | 7.9. 2018, Hannover I'r K;‘Lé 30

Option 1: Power-to-Heat mit Luft-Wasser Warmepumpen

120
100

Prognose Warmebedarf 2050 \

Wéarmeanteil
Umgebungs|uft

o]
o

Leistung in GW
A O
o O

Warmeanteil .
Elektrischer Strom

N
o

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Monat

Spitzenleistung ca. 40 GW (el).
Entspricht etwa der Halfte der heute insgesamt
installierten elektrischen Leistung (konventionell +

regenerativ)... (JAZ=2,82)
Oliver Kastner == |SFH Defossmeru':g::svgr | 7.9. 2018, I_r 31
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Option 2: Direkte Nutzung thermischer Solarenergie ohne
Langzeitspeicher

120

1005

80

60

401

Leistung in GW

20

!

¥ Prognose Warmebedarf 2050 |
Thermische Technisches Potential
Residual- Solarthermie 2050
Last | (ohne thermische

Langzeitspeicherung)

0
Jan

il Il il L
Feb Mar Apr Mai

| L | L L I
Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Monat

* Mogliche solare Warmeproduktion ohne Langzeitspeicher: Ca. 90 TWh /a
* Damit solarer Deckungsanteil von ca. 20% moglich

* Grundlastsystem April-September

* ABER: Residuelles Versorgungssystem bendtigt
* Sehr gute Einsatzbedingungen im Bereich der Fernwarmeversorgung

Oliver Kastner == ISFH

"Defossilierung des ..."

32

| 7.9. 2018, Hannover I'r

Beispiel: Solaranlage Fernwarme Senftenberg / Brandenburg

* Grundstiick: ehemalige Bauschuttdeponie, wieder-

aufgefiilltes Braunkohleabbaugebiet

* Kollektorflache: 8.300 m? / 1680 VR-Kollektoren

* Grundfliche: ca. 20.000 m?

* Jahresertrag: 4 GWh (= 4 % der ges. Warmemen

* Inbetriebnahme: 16. August 2016
* Maximalleistung: 4,5 MW

Oliver Kastner == ISFH

"Defossilierung des ..."

| Typischer Wirkungsgrad therm. Solarkollektoren: 50-60%

1.0
Flachkollektoren
08 Vakuumrohren Kollektoren

0.6 [

Arbensberelch

Wirkungsgrad

0.4 & > l
~, Unabge: \

02y /' deckter RN
Ko[)ektor

0.0

100 200
Temperaturdifferenz AT

| 7.9. 2018, Hannover 33
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Option 3: Kombination aus Warmepumpe, Solarthermie und
geothermischen Warmequelle

Solarthermie

Mogliche
Integrationsrouten
Integration auf  Integration auf
warmer Seite kalter Seite
Warmebedarf ) Geothermische
Kompressions- Warmequelle
Warmepumpe
Ko- bivalenfe = Regenerajion, Erwa "
o QUE"E Speicherdn rwarmesonaen
5 Gen, P 9 Erdkollektoren
ﬁ e ) s Aquiferspeicher
[ “
£ | Raumwarme
g Warmwasser
e
Zeit
Strom Bedarf
Oliver Kastner = ISFH "Defossilierung des ..." | 7.9. 2018, Hannover 34

Option 3: Kombination aus Warmepumpe, Solarthermie und
geothermischen Warmequelle

Elektrische Spitzenlast zum Antrieb der

Warmepumpen
Wasser-Wasser-WP, Tgenge=55"C, €=0.45
120
= L
b 80
é 60| Warmeanteil
= Quelle
2]
o 40 1
20 Tg=20° C,JAZ=4,2
\*\/érmeanteil St|'om TQ:3O C, JAZ=5,9
0 1 L I I I 1 L
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Oki Nov Dez
Monat
Hohe WP-Effizienz durch thermisch konditionierte
Warmequellen moglich!
] o " - " . tit
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ISFH-Forschung: Beispiele fir Solarthermische Regeneration ON-Geothermie

Konzept-Studie: Geothermisch-Solarthermische
Warmeversorgung eines Quartiers in Insellage

Quartier: Heilpadagogische Einrichtung Konzeptidee

PV Strom

Geotherm Strom
Quellwarmenetz - (/) <t==
VLca. 10°C

Jahres-Lastgang

J. Eggemann, O. Kastner ISFH 2018

# Spitzenlast ca. 500 kW, . Samerung.des Gebaudel?estands
2 Warmebedarf ca. 1,2 GWh/a * Geothermisches Quellwdrmenetz
é e Erdwirmesonden (EWS)
g \ * Solare NT Regeneration
0 1095 2190 3285 4380 5475 6570 7665 8760 * Dezentrale WP, PVT-Kollektoren
Zeitinh
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Ergebnis: Regeneration ermdglicht ca. Halbierung des EWS-Felds
Vorplanung Solarthermie/Geothermie mittels EED
——0Fluid,min,25a  —=0Fluid,max,25a — Ca. 220 Sonden benotigt OHNE
250 Regeneration
= ZOOG — Ca. 100 Sonden benétigt MIT
H \ MIT Regeneration Regeneration
3 150
g OHNE Regeneration \ — Bendtigte PVT-AperturfIéche ca.
€ 100 2.500 m?
§ 50 — Jahres-Regenerationswarme
entspricht bilanziell ca. der
0 geothermischen Jahres-
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 EntZUgSWé rme
PVT-Kollektorfliche in m?
— Speicherung von ST auf dem
Temperaturentwicklung nach 25 Jahren (TRNSYS) natirlichen Temperaturniveau des

Vertikalschnitt EWS-Teilfeld, Oberkante=GOK Untergrunds

50 &0 1 0 % 10 o E3

— Jahresarbeitszahl WP ca. 4,5
||I||| == |SFH STIEBELELTRON

rpb-ingenieure
GmbH

OHNE Ml Ingenieure fir Energie- und Gebaudetechnik
Regeneras"
o .
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ISFH-Forschung: Beispiele fir Solarthermische Regeneration ON-Geothermie

Flachenreduzierung von Erdkollektoren durch
thermische Regeneration mit PVT-Kollektoren
Projekt “Terra-Solar-Quelle” BMWi FKZ 03ET1275A, B, C

* Thermische Regeneration
eines horizontal verlegten
Erdwarmekollektoren
(EWK) mittels
Niedertemperatur-Warme
aus unverglasten PVT-
Solarkollektoren

* Warmelabor-Tests mit
angeschlossenem EWK zur
experimentellen TRNSYS-
Modell Validierung
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o
Flachenreduzierung bis zu 50% durch thermischer Regeneration!
PVT-Kollektor Fliche: 26.6 m?
e LA B O B S L B B B B S B B L B B B B J
C : : . ]
L T — J
35 Auslegungsempfehlung —
§ - EWK nach VDI 4640-2 T
S F 4
B o Verlegeabstand
£ 3 —e—025m  —
a - : € - ——03m -
£ [ : 2 | signifikante —e—035m |
8 s s 5 : —o—04m
g L _g Flachgnredumerung dgrch oasm
225~ : :g | thermische Regeneration —+—05m  —
T : ‘S | des Erdkollektors 0sSm 4
- : < 06 m 4
| : 5 moglich! 0.7m i
: 0.8m
2 . 09m =
- : ¢ VDI 46402
1 1 1 1 l 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600
EWK-Fléche in m?
Einige Referenzen:
H. Hirsch und F. Husing (2016): dellierung und Simulation von Erdwarmekollektoren in War inGl—
Gebaudetechnik in Wissenschaft & Praxis 06/16, ITM InnoTech Medien GmbH, Augsburg, 2016, ISSN 2195-643X
F. Hiising, H. Hirsch, and G. Rockendorf. Combination of Solar Thermal Collectors and Horizontal Ground Heat Exchangers as
Optimized Source for Heat Pumps Inproceedings. ISES (Hrsg.): Conference Proceedings EuroSun 2016, Palma de Mallorca, Spain,
(2016), doi:10.18086/eurosun.2016.04.18
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Forschung am ISFH: Aufbau eines neuen Warmepumpen-Prifstands

Aufbau eines modularen
“Hardware-in-the-Loop”-Prifstands

v — far Luft/Wasser-, Wasser/Wasser-
Emulierte Emulierte und Sole/Wasser Warmepumpen bis
Warmequelle Warmesenke | 30 kW im wdrmetechnischen Labor

des ISFH
Ziel:

- o
3M£) — akkreditierte Prifung

— Entwicklung weiterer
Forschungsprojekte beziglich
Systemeinbindung und Regelung

Prifstandsteuerung und Datenerfassung von Warmepumpen
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WP Priifstand am ISFH: Aufbau abgeschlossen, Inbetriebnahme in Q 1V/18

Emulator Warmesenke p—1 |
s e i
e

Emulator Warme ueIle(Solé) Klimakammer 1
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Vier Thesen zur Defossilierung des Warme-
und Mobilitatssektors

1. Power-to-X stellt ein wichtiges Losungselement zur Defossi-
lierung des Warme- und Mobilitatssektors dar.

2. Der Einsatz von Power-to-X erfordert einen gleichzeitigen
Zubau erneuerbarer Energien. Missachtung dieses Grund-
satzes fuhrt aktuell zu einer Erhéhung der CO,-Emissionen.

3. Power-to-X muss eng im Kontext mit dem Netzbetrieb und
dem Netzausbau gedacht werden.

4. Der kombinierte Einsatz von Solarthermie, Geothermie und
Power-to-Heat bietet grof3e Potentiale flir die Defossilierung
des Warmesektors.
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