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GroBwarmepumpen fur die Fern- und Prozesswarmeversorgung

B Motivation:

@  Mit dem Ausstieg aus der Kohleverstromung
entfallen im Bereich der Fernwarmeversorgung
etwa 13,3 GW,, an gesicherter Warmeleistung

— G@roBwarmepumpen stellen vielversprechende
Alternative dar

“ Reduzierung von Abhangigkeiten in der
Energieversorgung

[www.Ir-online.de/nachrichten/brandenburg/landesamt-fuer-umwelt-co2-emissionen-in-brandenburg-auf-tiefststand-42412324.html]
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Der einfache Warmepumpenkreislauf

Kompressions-Warmepumpe:

Ermoglicht unter Zuhilfenahme von technischer
Arbeit die Ubertragung von Warme von einem
niedrigen Temperaturniveau auf ein System mit
hoherem Temperaturniveau

Besteht mindestens aus:
a Verdampfer
9 Kompressor
e Kondensator
Q Drosselventil

Leistungszahl: COP =

Senke

P kompressor

GroB-WP: hier ab 500 kW und 80°C

Rucklauf

Fernwarmenetz
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Potential fUr Warmepumpen in der Warmeversorgung

Endenergieverbrauch 2019 (2.514 TWh) nach Anwendung

[BMWK]

mech. Energie
Beleuchtung
Warmwasser

= Prozess-/Klimakalte

KT
Raumwarme

s Prozesswarme

Status Quo (2019)

Gesamt 1.400 TWh/a
Raumwarme 658 TWh/a
Prozesswarme 541 TWh/a
Warmwasser 130 TWh/a
Kalte 63 TWh/a —=

—

Kommunale Warmewende:

« Raumwarme 658 TWh/a (> 2.100 h/a)
« Warmwasser 130 TWh/a (8.600 h/a)

Kommunaler Bedarf: 788 TWh/a

— rund 80% der Heiz- und Fernheizwerke
noch nicht nachhaltig aufgestellt

— Warmepumpen fur bendtigte
Temperaturniveaus verfugbar

Industrielle Warmewende:

* Prozesswarme 541 TWh/a (8.600 h/a)
« Kalte 63 TWh/a (8.600 h/a)

Industrieller Bedarf: 604 TWh/a
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Industrielle Warmewende — Temperaturniveaus

Nahrung Geothermischer
Anwendungsbereich

Textil

Holz Potentiale Tiefe Geothermie
Papier far industrielle Warme
Chemie Und Kalte

Gummi u. Kunststoff 130 TWh/a

Nichtmetalle (25% des industriellen
Metalle Warmebeda rfs)
Metallbau

Raumwarme

Warmwasser

<60 °C

60 -80 °C
80-100 °C

100 - 150 °C
150 - 200 °C

200 - 500 °C
500 - 1000 °C
1000 - 1500 °C

Maschinenbau

Transport
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Sonstige 1500 °C

200 250 300
Nutzwarmebedarf [PJ] [Wolf, S., 2016]

— Warmepumpentechnologie auf den nétigen Temperaturniveaus nur teilweise vorhanden
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GroBwarmepumpen fur die tiefe Geothermie

® VerfUgbare Warmepumpentechnologien und Wirtschaftlichkeit
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Verfugbare GroBwarmepumpen
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Effizienz von GroBwarmepumpen und Entwicklungsbedarfe

B Entwicklungsbedarfe:

Erhohung der Senkentemp.

COP-Verbesserungen durch
Entwicklung von

Kompressoren
Warmeubertrager
Schmiermittel
Kaltemittel
Regelungsstrategien

Standardisierung von
Anwendungsfallen

[-]
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[eigene Darstellung nach C. Arpagaus 2019]
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Wirtschaftlichkeit von GroBwarmepumpen

B Hemmnisse fur die Verbreitung von

GroBwarmepumpen: 2 _ 08 - 10
(@) 77gaS -
Hohe Herstellungskosten ~ 18 @) O 9
. . . , ! & -0 Tsenke = 120°C S(,\(\\a
teilweise Einzelstlicke s 16 Oe\)" - 8
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Lange Amortisationszeiten/ g 4 . I
. e T 8 Gas-Betrieb e PN
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Land Strom [€] [€] Strom / Gas -é E 0,8 gL"mstiger Q) -4 i
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Deutschland  0,1445 0,0379 3,8 X 0.2 schweden .
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Zusammenfassung und Arbeiten am Fraunhofer IEG

GroBes Potential fur Warmepumpen in Kombination mit tiefer Geothermie in kommunaler

und industrieller Warmewende
Hochtemperatur-Warmepumpen bis ca. 150°C erprobt

Ab ca. 150°C: Prototypenstatus und Entwicklungsbedarfe
Effizienz nimmt mit steigendem Temperaturhub deutlich ab

Hohe Herstellkosten und gunstiges Gas hemmen (bisher) die weite Verbreitung

Unterstutzung von Kommunen und Unternehmen bei Potentialstudien und
Umsetzungsprojekten

Entwicklung von eigenen Hochtemperatur-Warmepumpenkomponenten

Demonstration der Machbarkeit in Reallaboren
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