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Anwendungsbeispiele von Groliwarmepumpen
und deren Herausforderungen in der Planung

Dipl.-Ing. Franziska Bockelmann

Der Geothermiekongress 2023, Essen, 17.10.2023



Hintergrund gbieiﬁmemggmrgieplus

= aktueller CO,-Ausstold von 7,75 t/a pro Person (energiebezogen - Strom und Warme)
@ » 1 t/a pro Person = klimavertraglich -> Reduktion um ~ 90 % notwendig
» zur Erreichung der Klimaneutralitat ist ein grof3er Beitrag an
Emissionsminderung im Haushaltssektor erforderlich und auch mdglich!

— = Kopplung von Warme- und Stromsektor durch den Einsatz von
1 1 Warmepumpen - Quartierslosungen
—Oo- » grofRerer Planungsaufwand, Beachtung von Randbedingungen erforderlich

> viele Herausforderungen: Warmequelle, Stromsektor, Ubertragbarkeit, ...
» Grol3warmepumpen:
* Rahmenbedingungen und Voraussetzungen sind gegeben

* technische Komponenten sind vorhanden - individuelle L6sung jedoch
erforderlich / Planungsaufwand (teurer als Serienprodukte)

* Modulsystem bis 3 MW und bis 130°C realisierbar
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Planung von Energiekonzepten mit GroRwarmepumpen gbieiﬁmemggmrgieplus

» Bedarfsermittlung und Lastprofile

» bestehende Quartiere:
unterschiedliche Baualtersklassen und inhomogene Struktur
— unterschiedlicher energetischer Zustand der Gebaude

0000®

» Nutzung der vorhandenen Warmequellen vor Ort
» Einfachheit und Multifunktionalitat

» zu bertcksichtigen:
Szenarien im Hinblick auf zuktnftige Erweiterungen, Flachenbedarf und
nutzungsspezifische Anforderungen

» Warme- und Stromspeicher stellen zusatzliche Anforderung dar

» Priufung der Ausbaufahigkeit des jeweiligen Heizsystems und der
Kombination mit Speicher und Photovoltaik (selbst erzeugter Strom)
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siz energieplus

Anwendungsbeispiele
Versorgungskonzepte fur Warmenetze mit Groldwarmepumpen
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Projekt: Quartier in Heide siz energieplus

Trassen

~— Haupttrasse
Hausanschlussleitung
Warmeleitung Hackschnitzel

—— Wasserstoff

' Geb&ude
‘ Bestand (Energietrager)
\

= Quartier mit 20 ha und ca. 500 Bewohnern

vielfaltige Gebaudestruktur (alt und neu):
Ein- und Mehrfamilienhauser sowie Nichtwohngebaude

= derzeitige Versorgung: Erdgas, Ol und Strom

= geplante Ausbaustufe: S E
125 angeschlossene Gebaude 0 \ |

(Anschlussguote von 56 %)
— 6.560 MWh/a Warmebedarf

geplante Luft/Wasser-Warmepumpe
» Temperatur > 80°C
» Warmeleistung von 1 bis 2 MW,

v

@©OpenStreetMap Mitwirkende
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Projekt: Quartier in Heide siz energieplus
Energieversorgungskonzept

Photovoltaik
900 kW,

Batterie I
Luft Warmepumpe 450kwh

LMW, >4 70-90°C "Betriebsnetz" zur Sammlung des PV-Stroms aus den einzelnen
> Hausern; keine Nutzung des PV-Stroms in den Haushalten - nur fur die
L J Technikzentrale (Warmeerzeugung).
R s * Projektziel:
il ] S Konzeption und Umsetzung
A o J ' Bi 77 eines multimodalen und
250kWe, 1 Wirmenetz - : T
l . wartier nachhaltigen Energie-

Gaskessel Tagesspeicher
£ _ﬂ 25M @ versorgungssystems

B * |ntegration einer

F)pgi(:lrs].?)le:isung Strom aus BHKW "e

\ - Bezug fir Warmepumpe und Elektrolyse Warmepumpe

| %)) Stromnetz (&ffentlich) .

- = |ntegration von Elektrolyse
> C : fur F&E-Zwecke

g ‘ Gasnetz (6ffentlich)
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Projekt: Quartier in Heide siz energieplus

Okologisches
Einsparpotential

. jéhrliches COZ' mm CO2Gas =mmCO2 Strom === CO2 Gutschrift Strom = CO2 Gutschrift H2 =X CO2
Einsparpotential von _ 2000 (s o
47 bzw. 89% gegentber = ‘&i
Versorgungskonzept mit % o0
Gaskessel S
= jahrliche CO,-Reduktion 1000
500
0
-500
Reference 1MW WP (2020) 2 MW WP (2050)
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Projekt: Quartiersversorgung uber Heizzentralen

Projektziel

Umstellung bestehender Heizzentralen, um
Gebaude und Anlagen fit flr die Zukunft zu

machen - Klimaneutralitat flr die Liegenschaften

erreichen!

vier getrennte Heiznetze
90 Gebaude mit rund 550 Wohneinheiten
beheizte Nutzflache rund 50.000 m?2

unterschiedliche Nutzungen wie
Wohnen/Betreutes Wohnen,
Pflegeeinrichtungen, Werkstatt/Lager,
Verwaltung und soziale Einrichtungen

aktuelle Versorgung: Gaskessel und BHKWSs
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Spitzenlast

Projekt: Quartiersversorgung uber Heizzentralen

Energieversorgungskonzept (Beispiel)

Primdrenergie

Gasanschluss

Warmesenke Luft

Grundlast

Stromanschluss

Warmesenke Luft

Grundlast

Stromanschluss

Warmesenke Luft

Grundlast

Stromanschluss

[energydesign braunschweig GmbH]

Endenergie

Gaskessel
1.800 kW

(Bestandskesselanlage)

Luft-Wasser-WP

400 kW (AO/WS0)
290 kW (A-12/\W80)

Luft-Wasser-WP

400 kW (AO/WS0)
290 kW (A-12/W80)

Luft-Wasser-WP

400 kW (A0/W80)
290 kW (A-12/\W80)
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Nutzenergie

Heizung
- Heizkoérper 70/50 °C

Liiftung
- Erhitzer RLT-Anlagen

Warmwasserbereitung 2

- zentrale TWE mit
Speicherladesystem

. “-'I
W

siz energieplus

geplante Luft/Wasser-WP
» Temperatur > 80 bis 90°C
» Warmeleistung von 7 MW,

Heizzentralen:
Heizleistung von 485 kW bis
5.145 kW abdecken

Betriebstemperaturniveau:
80/60°C oder 90/70°C

bivalentes Versorgungssystem
65 - 95% Uber Luft-Wasser-
Warmepumpen (je Heizzentrale)
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Projekt: Quartiersversorgung uber Heizzentralen

Okologisches Einsparpotential

= jahrliches CO,-Einsparpotenzial von
53 bzw. 78 % gegentber
Versorgungskonzept mit Gaskessel

= jahrliche CO,-Reduktion von
~ 515 bis 1.210 t.,,
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siz energieplus

B CO2-Emission

o 2500
© 2 28U
E
S 2000
‘n
A
€ 1500
w
IN
O
O 1000
663
500
148
0
V1 V2 V3 V4
Area 1l Area 3
Gaskessel Warmepumpe Gaskessel Warmepumpe

(CO, Emissionsfaktor: Erdgas 270 g/kWh, Strommix 400 g/kWh, Stromeinspeisung -700 g/kWh)
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Projekt: Rechenzentrum als Quelle (Konzeptstudie) gbie&memggmrgieplus

Ziel des Projekts

= Abwarmenutzung eines
Rechenzentrums als

Warmeguelle fir ein neues ot G
Nahwarmenetz (Dechrmeen D D
= zwischen landlichen Dorfern . . | wﬁ 5,
Lo . . rt e s, %#33 Jﬁgﬁ:ﬁ
mit jewells ca. 2.000 bis o " o !
2.500 Einwohnern g
ort3 3;:.3‘; ;‘"é’,x %@z
= geplante Wasser/Wasser- — ?
f I T T T T TR T
Warmepumpe Ort2 Ort2 Ort2+3 Ortl+2 Ortl-3 Ortl1-3
- Netzanbindung 60% 100% 60% 60% 60% 100%
» Tem Pe raturniveau Einwohner 1455 2432 2076 2569 3183 5300
80 - 90°C Gebiude 482 804 735 847 1099 1833
> Warmeleistung W;;S:tzzzarf 16.2 GWh 28.5 GWh 25.7 GWh 28.8 GWh 37.0 GWh 62.5 GWh
Gesamtwarme- 5.8 MW 10.0 MW 9.1 MW 10.3 MW 12.4 MW 20.1 MW
leistung
10 MW Netzlinge 14.0 km 16.0 km 22.8 km 27.1km 35.5 km 39.2 km
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Projekt: Rechenzentrum als Quelle (Konzeptstudie)

Energieversorgungskonzept

Rechenzentrum Heizzentrale
Kaltemaschine
Server Rickkiihlwerk Hoghtemperatur-
warmepumpe
,Kaltwasser” ,Kuhlwasser”
e
! !
— 15°C ) 30°C Y
=1 11— -
= ac e 1, 36°C e
! | I
L=-r==3 - _'JI- e e
Il = —p - JI R 4

Freie Kithlung |
im Winter F—
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siz energieplus

= ganzjahrig verflugbare

Abwarme auf
Temperaturniveau von

20 - 36°C

ca. 7 - 8 MW
Abwarmeleistung
(Vollausbau) ergibt eine
Warmelieferung flr das Netz
von 87.600 MWh/a >
Gesamtwarmebedarf der drei
Dorfer

Speicherung der Warme
erforderlich: grol3er
Warmespeicher und
zusatzliche Warmeerzeuger
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Projekt: Rechenzentrum als Quelle (Konzeptstudie) siz energleplus

steinbeis innovations zentrum

Okologisches Einsparpotential

>CO, mmm CO,Strom B CO; Gas
= jahrliche CO,-Einsparung von
ca.43-97 %

= jahrliche CO,-Reduktion von
rund 3.185 bis 7.122 t-,

6000

3]

. 4000

q. in

CO; A

2000

Gas o {? 2MW, Heizung (elektrisch)
[‘H OMW,,Wind | 45MW,, Wind oMW, Wind |  45Mw,, Wind
¥ OMWy, BHKW 2MWy, BHKW
Referenze o i"1 8.5MWy, Warmepumpe
Level 3
‘ A ‘ E | B ‘ F
(als Back-up) nur Warmepumpe, Warmepumpe,  Warmepumpe,

Warmepumpe; Elektrodenkessel, Elektrodenkessel, Elektrodenkessel,
Elektrodenkessel  Windkraftrader BHKW (Strom)  BHKW (Stroh),

Windrader

(CO, Emissionsfaktoren: Erdgas 250 g/kWh, Netzstrom 401 g/kWh)
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Zusammenfassung siz energieplus
= Ziel: Deutschland soll bis 2045 treibhausgasneutral werden

-> wie ist der Weg dorthin moglich?

) » Warmepumpen sind bereits Standard bei Heizgeraten in Neubauten

3 aber: far den gewerblichen Bereich, im Gebaudebestand und auf

N Quartiersebene werden Warmepumpen selten als ideale Technologie

| gesehen — GroRwarmepumpen werden daher eine wichtige Rolle
spielen

() = Gro3warmepumpen

1 1 » vielfaltig einsetzbar, bedlrfen aber einer speziellen Auslegung, die

- anwendungsspezifisch geplant werden muss.

— » Ersatz und Austausch von Gasheizkesseln, Integration in bestehende
Versorgungskonzepte

| @ -> Konzepte wechseln von dezentraler zu zentraler Versorgung

-/

» CO,-Emissionensreduktion bel Austausch alter Warmeerzeuger gegen

Warmepumpe um mehr als 50%.
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Danke fur Ihr Interesse!
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