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GroBwarmepumpen =<0
Einsatzgebiete

® Abgrenzung GroRwarmepumpen (keine allgemeingiltige Definition):
® Warmeversorgung von Gewerbe, Industrie, Fernwarme

® Erreichbare VL-Temperatur Warmesenke (Heizen) ca. 80...115°C

® Heizleistung oberhalb von ca. 1,0 MW (je Einheit)

® Beispiele fur Niedertemperatur-Warmequellen:

® Gewasser (Meer, Fluss, Binnensee, Stausee,
gereinigtes Abwasser von Klaranlagen): ca. 0-20°C

® Luft, Abluft (Prozessabluft, u.a. Rechenzentren): 0-35°C
® Prozessabwdrme (Industrie,..., zukiinftig H,0-Elektrolyse): ca. 10-60°C

® Geothermie oberflachennah: ca. 0-15°C, Tiefengeothermie: i.d.R. < 80°C Bild: Siemens
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GroBwarmepumpen S
Uberblick moglicher Quelltemperaturen (nur Umweltwirme gem. iKWK)

Kldranlagenabfluss: 10-20°C See/Flusswasser: 0-20°C
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Praxisbeispiel 1: Luft als Warmequelle I
Das , Luftkraftwerk” mit 3 Luft-Wasser-WP zu je 1,5 MWth

iKWK - System Pfaffengrund heidelbers
SWH-U — Zuschlage (Stand 12-2020)

KWK-Anlage |

Anlagengréfe
| > elektrisch ~ 2.000 kW,
| > thermisch ~ 2.000 kWi,
| Betriebsdaten:
Laufzeit: ~ 3.500 Bh/a
Warmepu mpe KWK- An|age | (Forderung: 3.500 VBh pro Jahr und

45.000 VBh uber 15 Jahre)
@' ‘

| » Stromerzeugung: 7.000 MWh/a
| » Wameerzeugung: 7.000 MWh/a

| | Warmepumpe | A- 2. -3-

Art der Warmepumpe: 19.12. 13.06. 21.12.

- Luft-Wasser-Warmepumpe 2018 2019 2020

Anlagengrofie:
» thermisch ~ 1.500 KWy,

Betriebsdaten:
» Laufzeit: ~ 1.750 Bh/a
> Warmeerzeugung: min. 2.600 MWh/a

@ «4@

Vorgelagertes Wa rmenetz :nl;e:r:isr(:’lnf:ﬁoo KW,
Stromnetz wl
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Praxisbeispiel 1: Luft als Warmequelle I
,Luftkraftwerk” in Heidelberg — Visualisierung und Realisierung
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Luftwarmepumpen

Herausforderungen und Besonderheiten
® Zentrale Herausforderung: LUFT als Warmequelle

® Bei voller Leistung rd. 500.000 m%h Luftdurchsatz je
Warmepumpe (in Summe 60 Dreifachturnhallen Luft pro
Stunde)

® Problematisch ist der sichere Abtransport der
ausgekuihlten Luft in Verbindung mit der geografischen
Lage (Verwirbelungen, Kaltluftseen, Vereisung)

® Die Planung der Anlage erforderte Windkanalversuche mit
3D Modellen

® Niedertemperaturauslegung fur grolitmaogliches
Einsatzfenster notig (Ricklaufanhebung, Betrieb in
Ubergangsjahreszeit)

® Ein BEW konformer COP > 2,5 ist mit Luft-WP schwer
erreichbar = Aktuell: Ersatz COP durch Gltegrad (BAFA)

02.03.2023 Erfahrungsaustausch GroBwarmepumpen in der Fernwarme 6




Praxisbeispiel 2: Klaranlagenablauf als Warmequelle \=XKO

Abwasser-Warmepumpe Duisburg mit 2 x 2 MW,,

.
Foto: Wirtschaftsbetriebe Duisburg
Visualisierung: Stadtwerke Duisburg

™ Pléne: EEB ENERKO, Weber Engineering Services

Haup,
Kaises

EBENE 0 o o by g
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Abwasser-Warmepumpe =\=<O
Herausforderungen und Besonderheiten

Zentrale Herausforderungen: Einbindung in Klaranlagenablauf

® Schutz des Reinwassers vor Kaltemitteleintrag

® Indirekte Einbindung der Abwasser-Abwarme lGber Wasser-Glykol-Zwischenkreis:
- Kaltemittel der Warmepumpen kann im Schadensfall nicht direkt ins Abwasser gelangen

® Direkte Einbindung mit doppelwandigen Warmetauscher .
Kugelreinigungssystem

® Stark schwankendes Wasserangebot = Errichtung von Pufferbecken il Mm—— ||
® Verschmutzung der technischen Anlage durch biologische Ablagerung - :_'r !
® Juristische Klarung Giber Verantwortung bei Reinwasserkontamination s ﬁ I N S

® COP im Winter besser als bei Luft-WP, Fluss-WP oder Seewasser-WP —[|
durch héhere Quelltemperaturen s YY)
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Praxisbeispiel 3: Seewasser als Warmequelle
Seewasser-Warmepumpe in Kiel mit > 50 MW

=\=K0

Warmepumpe Kieler Forde

p
Weg ins 40 bar ap 150 bar
tffentliche Netz

Erwdrmung
Fernwdrmewasser
80-115°C —»

<4 40-50°C
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See/Flusswasserwasser-Warmepumpe \=KO
Herausforderungen und Besonderheiten

® Zentrale Herausforderung 1: Gewasserbiologie der Warmequelle (Kieler Forde / Ostsee)
® Auflagen zur Begrenzung der max. Auskiuhlung = groRe Wassermengen = groRe DN
® Vermeidung von biolog. Bewuchs (Muscheln, etc.) 2 hohe Strémungsgeschwindigkeiten

® Reinigungseinrichtungen zur Entfernung von biolog. Bewuchs und sonstigen Storstoffen
erforderlich = Rechen, Filter, Kugelreinigungssystem, Molchbarkeit Rohrleitungsanlage, etc.

® Wabhl von Kaltemitteln mit geringem Umweltgefahrdungspotential = Bevorzugung von CO,

® CO, erfordert sehr hohe Driicke im Kaltemittelkreis (s. Folie 9), weshalb CO, -WPs oft teurer
und fur FW-Anwendungen bislang uniblich sind = 1. Anlage von MAN in Esbjerg (DK)

® Zentrale Herausforderung 2: Absenkung der FW-Rucklauftemperaturen

® Thermodynamische Besonderheiten von CO, fihren u.a. dazu, dass eine geringe FW-RL-
Temperatur einen hoheren Einfluss auf hohe COP hat als eine geringe FW-VL-Temperatur

- Damit steigt der Handlungsdruck die Temperaturen im FW-Netz-Ricklauf zu reduzieren



Regulatorischer Rahmen fiir Grof3-WP N0

Netzentgelte: §22 EnUG (Energieumlagen-

Netzb
ich: i ¥ €20, tz) ab 2023:
SLP Bereich: reduzierte NNE flr Sen, gese
romNEV ey, .
abschaltbare Warmepumpen M/age,, Umlagdebefrelun? Off?chore-
und KWK Umlage far

RLM: Reduzierte Netzentgelte
Warmepumpen

durch HLZ, Monatsleistungspreise KAV

Netzentgelte

\ Weitere 7~

Konzessions- Umlagen
abgabe (Offshore, §19)

KWK-

Umlagen
)

Forderung

GEG Novelle 2023:
Primarenergiefaktor

I
Stromeinsatz fur grof3e WP
FFVAV AuUnS >500 kW reduziert auf 1,2
ewe

scne ® (bisher: 1,8)

Primdrenergie
iKWK-Auktion: Kombi m / & CO, Faktor
mit KWK Anlagen F FW- AN
Kennzeichnung
Forderung m

Systemische Investitions- und

Betriebskostenforderung 6\&0\03\
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