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Motivation TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Ziel der Bundesregierung: Reduktion der Emissionen von min. 40% bis 2020
und 80 - 95% bis 2050 gegentber 1990
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Photovoltaik —Windenergie —Last

Welche positiven Effekte hat eine verstarkte Nutzung von Warmepumpen auf die
zuktnftige Energieversorgung Hamburgs und wie stark ist der Einfluss auf die

resultierenden CO,-Emissionen?
Daten: 50Hz GmbH, 2015
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Gliederung TUHH

Technische Universitit Hamburg-Harburg

» Grundlagen & Modellbildung
« Warmepumpe
« Warmespeicher
« Warmeverbraucher

» Szenario-Beschreibung

» Ergebnisse

* Veranderung des Gesamtwéarmebedarfs

Veranderung des Gesamtstrombedarfs

Veranderung der CO,-Emissionen

Potenzial zur Energieverschiebung

Potenzial zur Leistungsverschiebung

 Fazit und Ausblick
Bild: Mediaserver Hamburg, 2015
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Warmepumpe TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg
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COP = Pab = COPpyrnot * 1 Umsetzung im Modell:
el T * Nur Luftwarmepumpen mit variabler Verdichterdrehzahl
COPcprnot = emit « Abbildung der Energiebilanz, kein thermodynamischer
Temit — Tamb _
Kreislauf
A7 = therm
JAZ = E,; « Konstanter Wirkungsgrad Uber alle Betriebszustande
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Warmespeicher TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Verlustwarme
zur Umgebung

Umsetzung im Modell:

» Beriicksichtigung von vier Warmestromen

Warme- * Vom Erzeuger

nutzung )

* Zum Helzsystem

« Zur Brauchwassererwarmung

» Verlustwarmestrom in die Umgebung

Rohrwérme-
Ubertrager

- Rohrwarmedbertragern

Warme-
erzeugung

Warmedubertragung mittels

_ Keine Temperaturschichten im Speicher
Bild: Ingenieurbiiro Junge 2015
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% — Qgen - Qcons - Qwater - Qloss

(Speichertemperatur 45°C)

Speichervolumen: 200 - 500 Liter

Brauchwassertemperatur: 60°C
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Warmeverbraucher TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg
Innenwand
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Szenario TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Sanierung von 1,8% der Wohngebaude pro Jahr

(Reduzierung auf 60% des vorherigen Heizwarmebedarfs) a

+132.000 Menschen; 5.280.000m? neue Wohnflache
(Neubauten in Hausstandard 55, 45, Passiv)

Abriss & Wiederaufbau von 0,6% der Wohngeb&ude pro Jahr

(Wiederaufbauten in Hausstandard 55, 45, Passiv) a

» Entwicklung des Stromversorgungsystems nach Netzentwicklungsplan Szenario 2034b
und Ausbaupfad RE Bundesregierung

» 3 Szenarien:
« 2034Erdgas - Brennwertkessel mit Erdgas, RE 2034

« 2034WP - 100% Warmepumpen, RE 2034
« 2050WP - 100% Warmepumpen, RE 2050
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Struktur der Warmeversorgung TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg
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Korrelation: Winderzeugung & Warmebedarf | UHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg
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— crzeugte Leistung aus onshore Windkraftanlagen RE2050

— Bedarf elektrischer Leistung durch maximale WP-Anzahl
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Dynamische Berechnung der Emissionen notwendig!
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Veranderung der CO,-Emissionen

Technische Universitat Hamburg-Harburg
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Potenzial zur Leistungsverschiebung TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg
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Zeit in Tagen

« Nutzungspotenzial elektrischer Uberschussleistung besonders groRR, wenn COP gering

* Im Sommer nahezu kein Potenzial zur Bereitstellung positiver Regelleistung
« Aufgrund hoher installierter Leistung dauerhatft relativ grof3es Potenzial fur negative
Regelleistung
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Potenzial zur Energieverschiebung TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg
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» Gespeicherte Energie reicht fir 10-20 Stunden eines Wintertages
» GroBwarmespeicher:3x16.000ms3

« Gesamtvolumen der Haushaltswasserspeicher: 34.000ms3
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Fazit und Ausblick TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Fazit:
« Warmepumpen konnen die CO,-Emissionen senken
« Warmepumpen haben ein grol3es Potenzial kurzfristig

Uberschussleistung aufzunehmen

Ausblick:

« Auswirkung der Nutzung des
Verschiebepotenzials auf die CO,-
Emissionen

 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
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Vorgehen TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Gesamtmodell + Literatur

Warmebedarf Strombedarf
eines Einzelhaushalts eines Einzelhaushalts

4 4

Gesamt- Gesamt-
warmebedarf 2034 strombedarf 2034
+Kraftwerkspark
+Kraftwirkfahrplan

Kohlenstoffdioxid-Emissionen

¥

Verschiebepotenzial
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Struktur der Stromerzeugung TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg
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Kritische Betrachtung TUHH

Technische Universitat H;imbrrrg-H.‘irbrrrg
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Volllaststunden der RE von 2012 - - T -
Weitere Unsicherheiten:
» Bevdlkerungsentwicklung
« Entwicklung der installierten Leistung 1 Uberschatzung

4 Unterschatzung

* Verhalten in anderen Wetterjahren - Kein direkter Einfluss
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Potenzial eines einzelnen Haushalts TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg
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CO,-Emissionen — Annahmen

TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg
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CO,-Emissionen — Annahmen TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg
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