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GroBwarmepumpen im Fernwarmenetz

Dresden, den 29.09.2021
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Neues Reallabor der Energiewende: GroBwarmepumpen

koppeln an Wiarmenetze ROSENHEIM TESTET GROSS
FERKWART WARMEPUMPE FUR

(13.4.2021) Damit die Energlewende in Deutschland gelingt, Ist die Dekarbonisierung
R e des Warmesektors von entscheidender Bedeutung. Der Gebdudebestand nimmt dabel 23
einen besonderen Stellenwert ein. Im Rahmen eines weiteren sogenannten ,Reallabors
der Energiewende" wird jetzt erforscht und in der Praxis erprobt, wie GroBwarmepum-
pen (GWP) in Fernwarmenetzen dazu einen Beltrag leisten kénnen.
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plonung: Ausbau erneuerbare Warme und Abwarme
® Bioenergie

H Biogener Abfall

B GroBRwarmepumpe

® Elektrokessel

GréBere Anlagen in Skandinavien bereits in Betrieb Sl

Im Reallabor GWP sind Growarmepumpen in einer GréBenordnung von bis zu 22 MWy, pro Projekt geplant. Auch gréBere Anlagen,
mit einer Systemleistung durch mehrere Aggregate von bis zu 180 MWy, sind bereits in Skandinavien in Betrieb. In das Fernwarmesys- - Industrielle Abwarme
tem von Stockholm werden insgesamt schon 420 MW an Warme aus GroBwarmpumpen eingespeist. :

Tiefe Geothermie

,Diese Anlagen kénnen allerdings vorrangig als Inspiration und weniger als direkte Vorbilder angesehen werden, da der deutsche re-
gulatorische Rahmen sich wesentlich vom skandinavischen unterscheidet und auch die Fernwarmenetze historisch bedingt anders
aufgebaut sind“, erklart Dr. Andrej Jentsch, Projektleiter des Reallabors GWP. Er erg{‘«nzt ,Grundsatzlich kann ein Blick nach Skandina-
vien jedoch helfen, vielversprechende Lésungen zu identifizieren und diese als Grundlage fir Weiterentwicklung von GroBwérme- )
2018 2030
pumpen in Deutschland zugrunde zu legen”. (bs/kka)
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Einfiihrung FHW Neukoélln

Mitarbeitende 53

Auszubildende 4

Versorgungsgebiet Rund 200.000 Einwohner*innen
(vgl. Kassel) - 13,4 km?

Lange des ~ 115 km
@ " | Leitungsnetzes

Hier bauen wir unser neues BHKW mit Warmepumpe. Fernheizwerk Neukélln AG

Viel Bewegung am Fernheizwerk Neukélin AG Wé rmea bsatz 423 GWh =777 107 Followerinnen

3 Monate - ®

Jetzt geht's los: Wir bauen Neukéllins neue Warme- und Strom-Erzeugung.

\ . a Klimafreundlich und zukunftssicher. Seht hier, was wir vorhaben. Wie viel SpaB wir
P &&, A Wa rmee rzeug U ng 26 1 GWh bei den Dreharbeiten hatten, erlebt ihr am Ende des Films...
L4 i ~ —

Fernheizwerk Neukdlin AG

Gesamtumsatz 37 Mio. €
Anteilseigner Vattenfall Warme Berlin AG
80,8%, Streubesitz 19,2%
Inbetriebnahme 1911 et L

> |« @V @, 033 / 3:;7
Sta ndortﬂéChe 1 6-700 m2 Neue Energie fiir den Siiden Berlins

O @ @ 302 Kommentare
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Einfiihrung FHW Neukoélln
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55.000 Wohneinheiten, Gewerbe und 6ffentliche Einrichtungen
leisten mit unserer Warme einen Beitrag zur lokalen Warmewende.

Immer mehr Menschen entscheiden sich fiir den Anschluss an
unser lokales Warmesystem: Das Leitungsnetz wachst um 2—4
Kilometer pro Jahr.
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Gebäudewärme macht rund ein Drittel des deutschen Endenergiebedarfs aus. Die Wärmewende ist also ein Riesenhebel für die Energiewende. Und sie findet lokal statt! Zum Beispiel hier bei uns.
Wer mit Fernwärme heizt, ist Teil eines lokalen Wärmenetzwerkes, das als Ganzes immer umweltschonender wird. Ohne dass der einzelne Wärmenutzer aktiv werden muss. 
Die EU sieht in grüner Fernwärme deshalb eine Schlüsseltechnologie für die ökologische Modernisierung Europas.

Kunden und Bewohner bekommen genau das, was sie brauchen: fertige Wärme aus der Nachbarschaft. Sie kommt in Form von heißem Wasser ins Haus. Es gibt seine Wärme ab und fließt in einem Kreislaufsystem zum FHW zurück. 
Auch im kältesten Winter ist Neukölln mit seiner Kiezwärme sicher und zuverlässig versorgt. Wärmenutzer leisten zudem automatisch einen stetig größer werdenden Beitrag zum Klimaschutz. 

Seit mehr als einhundert Jahren ersetzt die Fernwärme des FHW Neukölln Einzelfeuerstellen im Bezirk. Künftig leisten wir mit unserer Wärme einen wichtigen Baustein zur lokalen Wärmewende und mit uns 55.000 Wohneinheiten, Gewerbe und öffentliche Einrichtungen – von der Kita bis zum Schwimmbad. 

Immer mehr Menschen entscheiden sich im Süden Berlins für den Anschluss ans lokale Wärmesystem. Das Leitungsnetz wächst jährlich um 2–4 Kilometer. Es reicht mittlerweile vom Landwehrkanal in Kreuzberg über die Grenzallee in Neukölln, Reuterkiez und Körnerpark bis an das Tempelhofer Feld in der Oderstraße.



Einfiihrung FHW Neukoélln

Unser Weg zur grinen Warme

2015-20

Power-to-Heat
Warmespeicher
IOW-Forschungsprojekt
,Urbane Warmewende“
Intelligentes Warmenetz

Start 70 Mio. Euro Invest Beginn Kohleausstieg
in Warmewende * Inbetriebnahme 10 MW BHKW
Planung und Genehmigung Industrielle Abwarme

Reallabor Energiewende Wasserstoff-Koop
Bau 10 MW BHKW * Zweiter Warmespeicher
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Kohleausstieg
Erweiterung KWK (GT)
Power to Heat

* Geothermie
* Ausbau erneuerbarer

Energien

Fernheizwerk Neukolin AG

= FE


Vorführender
Präsentationsnotizen
2015-20: In den letzten Jahren haben wir die Weichen für die Wärmewende gestellt…
Hier, am Weigandufer erzeugen wir unsere Wärme. Dafür sorgen derzeit sieben Großkessel unter Einsatz von Holzpellets, Erdgas und Steinkohle. Zusätzlich produzieren fünf Blockheizkraftwerke (BHKW) effizient Wärme und Strom in Kraft-Wärme-Kopplung. Dieser gekoppelte Erzeugungsprozess ist hocheffizient und ermöglicht einen besonders hohen Nutzungsgrad der Brennstoffe. Seit 2015 können Berlins größter Wärmespeicher und eine Power-to-Heat-Anlage Wärme noch effizienter, umweltfreundlicher und flexibler bereitstellen. Power-to-Heat ist eine sinnvolle Möglichkeit, Ökostrom zu nutzen, der sonst abgeregelt werden müsste. Ist überschüssiger Strom - zum Beispiel aus Windkraftanlagen - im Netz verfügbar, kann er zur Erzeugung umweltschonender Fernwärme eingesetzt werden. Dafür wird in einem Elektrodenkessel Wasser erhitzt und in das Fernwärmenetz eingespeist. Der Wärmespeicher umfasst 10.000 Kubikmeter Heizwasser. Das reicht aus, um 3.250 Haushalte einen frostigen Tag lang mit Wärme zu versorgen.
„Urbane Wärmewende“ 2017-2019…

2021: Wir haben uns viel mit Planungen und Genehmigungen beschäftigt. Das ist bei einer so grundlegenden Transformation natürlich sehr komplex und wir werden die neuen Energieanlagen in drei Bauabschnitten umsetzen. In den nächsten Wochen starten wir mit dem Bau eines neuen Blockheizkraftwerkes mit 10 Megawatt thermischer Leistung und kombinieren es mit einer Großwärmepumpe. Das steigert den hohen Wirkungsgrad im Kraft-Wärme-Kopplungsprozess noch einmal zusätzlich. So kann auch Abwärme, die sonst verloren gehen würde, noch als Fernwärme genutzt werden. Das FHW ist einer von deutschlandweit fünf Standorten des von der Bundesregierung initiierten „Reallabor Großwärmepumpe“: Bei allen fünf bestehenden Blockheizkraftwerken werden wir die Abwärme (Ladeluftkühlung) nutzen, um damit den Gesamtwirkungsgrad noch einmal zu erhöhen. Unter dem Dach des Fernwärmeverbandes AGFW erproben und erforschen wir dabei die Integration dieser Technologie in Fernwärmesysteme gemeinsam mit Forschungseinrichtungen und anderen Wärmeversorgern auf ihre Praxistauglichkeit.

2023: Zu Beginn des Jahres 2023 starten die neuen Anlagen und wir erreichen einen Teilausstieg aus der Steinkohle-Nutzung. Zudem hoffen wir auf eine verstärkte Abwärmenutzung. Schon heute ermutigen wir lokale Unternehmen, in denen Verbrennungs- und Erhitzungsprozesse stattfinden, industrielle Abwärme in unser Fernwärmesystem einzuspeisen. In 2023 nimmt auch unser zweiter Wärmespeicher seine Arbeit auf. Er war früher ein Öltank. Das werden Sie bei Ihrem Rundgang gleich sehen. 
Das FHW unterstützt aktiv die nationale Wasserstoffstrategie der Bundesregierung. Gemeinsam mit der Firma Zeppelin Power Systems arbeiten wir daran, dass die neuen Erzeugungsanlagen so viel Wasserstoff wie möglich nutzen können. Dazu beitragen soll auch die Nutzung einer Wasserstoffspeicheranlage. 
POLITIK: Neulich nannte jemand grünen Wasserstoff den „Champagner der Energiewende“. Den Eindruck habe ich auch. Und als kleines Unternehmen müssen wir uns hinten anstellen. Daher suchen wir parallel eigene Wege mit Kooperationspartnern.

2025: Bis spätestens 2025 erfolgt der Steinkohleausstieg. Dafür ersetzen wir im laufenden Betrieb unsere Wärme-Erzeugungsanlagen am Standort durch neue, umweltfreundlichere Anlagen und integrieren verstärkt regenerative Energiequellen. Die CO2-Emissionen des FHW werden durch die neuen Erzeugungsanlagen ab 2025 um 25.000 Tonnen pro Jahr gesenkt. Die spezifischen CO2-Emissionen pro Kilowattstunde reduzieren sich dann von 192 auf 125 Gramm. Der Primärenergiefaktor (PEF) unserer Fernwärme verbessert sich bis 2025 von 0,663 auf unter 0,5. Ausbau KWK – alle KWK-Anlagen, die wir betreiben oder bauen entsprechen den EU-Hocheffizienzkategorien.

In den nächsten Jahren bauen wir kontinuierlich die hocheffiziente Kraft-Wärme-Kopplungstechnik an unserem Standort so aus, dass wir sie mit technischen Weiterentwicklungen kontinuierlich immer effizienter einsetzen können – von Wärmepumpenkombinationen bis zu Wasserstoffeinsatz und neuen Technologien, die wir heute noch gar nicht kennen. 

2030:…


Einfiihrung GWP in der FW-Versorgung

Tabelle 1 Ubersicht der Wirmequellen [Large Heat Pumps, ergdinzt]

Warmesenke

Warmegquelle Typische Temperatur- Typische Weiterfiihrende

Qab Quelltemperaturen schwankungen Verfiigbarkeiten Informationen

TW‘FWI l Tripw Umgebungsluft 0°C-40°C Hoch SeAfnl ; (\?\;tllche (elgene)

3 ptember ) etterstationen

W Seen, Fliisse 2°C-20°C Mittel April — Oktober Ortliche, zust?ndlge
2 Wasserbehérde

Elektrische . L Zustandige
4 i . °C — ©
p,  Energie -1 Gering Ganzjahrig Wasserbehdrde

10°C—20°C Mittel Ganzjihrig Betreiber des
Reinwasser

zustandigen Klarwerks

MIG
Bodennahe . . _ o
Q-ZTJ.

industrielie 14°C—50°C Individuell Individuell Entsprechendes
Warmequelle Abwdrme Industrieunternehmen

Industrielles o o . - Entsprechendes

Rauch-/Abgas 30°C=350°C Gering L Industrieunternehmen
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Einfiihrung GWP in der FW-Versorgung

Mogliche Abwarmequellen Regulatorische Rahmenbedingungen

» Abwarmestrome » Unsichere Forder- und Abgabensituation

» Geothermie » Sachgerechte CO,-Bilanizerung

» Ge- und Abwasser » Negative Auswirkung auf den PEF bzw. CO,
Technische / Wirtschaftliche Herausforderungen Chancen

» Hohe Investitionen » Ermaogliche eine effektive Sektorkopplung

» Mangelnde Wissensbasis » ErschlieBung von ungenutzten Warmequellen &

-potentialen

» Temperaturniveau der Ab- und Nutzwarme

¥

Einfluss auf Wirtschaftlichkeit und den spateren Betrieb der Anlagen

» Erhohung der CO,-freien Warmeerzeugung

¥
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Projekt FHW Neukoélln
Kaltemittel

Tabelle 1 Auszug typischer, am Markt erhdltlicher Kéltemittel [eigene Darstellung nach WKO und OKKV, Literaturstudie NTB]

Bezeichnung Sicherheitsgruppe Klimawirkung

R717 Ammoniak (NH3) B2L 0 0

Natiirliche R 744 Kohlenstoffdioxid Al 0 1

Kaltemittel (CO,)

R 290 Propan (CsHs) A3 0 3

hetisch R 1234ze A2L 0 7
i‘;’l‘tte;tlz‘;l | R1233zd Al 0,00034 4,5
R 1234yf A2L 0 4

kontinuierliche Minderung von fluorierten Kohlenwasserstoffen (F-Gase) (EU Recht)
Kaltemittel beschrankt auf naturliche Kaltemittel und solche mit niedrigem Treibhausgaspotenzial
Aktuell voraussichtlich:
Ammoniak
R1234ze (mit Auffangbehalter)

Fernheizwerk Neukolin AG

Dr. Tobias Bachmann FW-Kolloquium 2021 % EM W



Vorführender
Präsentationsnotizen
<div>Icons made by <a href="https://www.freepik.com" title="Freepik">Freepik</a> from <a href="https://www.flaticon.com/" title="Flaticon">www.flaticon.com</a></div>


Projekt GWP des AGFW — Projektidee

Ziele Reallabor GWP Projektpartner
» Einbindung GWP in Fernwarmenetze

» Erlangen von Antworten zu technisch-okologischen
und wirtschaftlichen Fragen

» Wie konnen die regulatorischen Rahmenbedingungen
angepasst werden, um Potenzial der GWP effektiv zu
nutzen?

AGFW (Konsortialpartner — Projektantragsersteller)
Universitat Stuttgart (IER)

Frauenhofer Institut (ISE)

Energie Baden-Wurttemberg AG (22 M\Wth)
Fernheizwerk Neukolln AG (1,3 MWth)
MVV Energie AG (20 MWth)

Stadtwerke Rosenheim GmbH & Co. KG (1,5 MWth)

Projektlaufzeit: Projektkosten: Fordersumme:

YV VvV YV VY VY VY V V

01.04.2021-

Vattenfall Warme Berlin AG (0,4-1,0 MWh)
31.03.2026

45.329.197 € 21.305.247 €

Fernheizwerk Neukolin AG
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Projekt FHW Neukoélln

Abwarmenutzung aus

Neubau von 2 Auswahl der
GroRwarmepumpen Ladeluft- Warmepumpe
pump /Gasverdichterkiihlung
« GWP 1 fur einen Verbund » Bisher wurde Abwarme uber  GEA Red Genium 950
aus 5 BHKW mit jeweils 2 Tischkuhler an Umgebung o Kaltemittel: R717
MW, (Bestand) abgegeben (Ammoniak)
« GWP 2 fur 1 BHKW mit 10 » Rucklaufanhebung in der « COP: ~5
MW, (Neubau) Fernwarmeleitung - Heizleistung: ~1100 kW
Voraussichtliche Inbetriebnahme: GWP Modul 4-8 2022

GWP Modul 10 2023

Fernheizwerk Neukolin AG
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Projekt FHW Neukoélln

Kaltemittel R 717

Naturliches
Kaltemittel

Siedepunkt: -33,3 °C

Kein
Ozonabbaupotential
& Treibhauspotential

Preisgunstiger
Betriebsstoff
gegenuber
synthetischen
Kaltemitteln
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Vorführender
Präsentationsnotizen
<div>Icons made by <a href="https://www.freepik.com" title="Freepik">Freepik</a> from <a href="https://www.flaticon.com/" title="Flaticon">www.flaticon.com</a></div>


Projekt FHW Neukoélln

Aufstellung Aufstellung Einbindung
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Projekt FHW Neukoélln
CO,-Bilanzierung der WP vs. KWK

ERFORDERLICHER STROMMIX, DAMIT DIE WARMEPUMPE BESSER
ALS EINE KONVENTIONELLE KWK-ANLAGE IST

m Strommix (COP=5) [g/kWh] B Strommix (COP=3) [g/kWh]

0 50 100 150 200 250 300 350 400
g/kWh
2020 (geschétzt): 366g/kWh 2019: 408 g/kWh 2018: 471 g/kWh
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Quelle für Faktor des deutschen Strommixes: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/38897/umfrage/co2-emissionsfaktor-fuer-den-strommix-in-deutschland-seit-1990/#:~:text=Im%20Jahr%202020%20wurde%20der,mit%20kleinen%20Ausnahmen%20kontinuierlich%20ab


Projekt FHW Neukoélln
Wirtschaftlichkeit

€/MWh

STROMSTEUER
NETZNUTZUNG

EEG

WARTUNG INSTANDHALTUNG

VNN

STROMPREIS ‘ ‘ ‘ ‘

I
0 20 40 60 80 100 120 140

rnheizwerk Neukdlln AG

Dr. Tobias Bachmann FW-Kolloquium 2021 g EM W



Projekt FHW Neukoélln
Wirtschaftlichkeit
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Über den gesamten Zeitraum(01.01.2020-22.09.2021) ist die WP in 44,43% aller Stunden besser als KWK. Absolut ist sie jedoch um 5.996,70€/MWh besser.
Weitere Absolute Zahlen:
Oben links: 	WP schlechter um 2,61€/MWh
Oben rechts: 	WP schlechter um 845,68€/MWh
Unten links:	WP besser um 142,84€/MWh
Unten rechts:	WP besser um 803,24€/MWh


Zusammenfassung

Hemmnisse Wunsche

« Entwicklung Strompreise * Mehr Projekte — mehr
Erfahrungen

* Know-How
* Vereinheitlichung der
Bilanzierungsregeln

* Vereinfachung und N
Vereinheitlichung von i O
Genehmigungs- » Offene Diskussion um g {m{“ [
verfahren Hemmnisse ‘ i bl

Fazit .i;.,,.m;___&f

» Prufung Einsatz Kaltemittel (Nutzung naturlicher Kaltemittel)
> Kosten fur den Strom entscheidend fur Einsatz

» GWP wird ein nur ein Puzzleteil in der Dekarbonisierung
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Dr. Tobias Bachmann FW-Kolloquium 2021 % EM W




len Dank!

e

Vi

Fernheizwerk Neukolin AG

—
N
S
Q
g
=
5
&
=
G
o
=
=

Dr. Tobias Bachmann




Zusammenfassung

Bundesprogramm effiziente Warmenetze (BEW)

Bundesamt

Modul 1: Transformationsplane und Machbarkeitsstudien
* Forderquote 50 % / max. Forderhohe 600.000 Euro

fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Modul 2: Systemische Forderung

» Forderquote 40 % / Férderung bis 50 Mio. notifizierungsfrei
* Warmequellen, Infrastruktur (Verteilung/Optimierung) und sonstiges
» Anforderungen Neubau
* mind. 50 % EE/Abwarme, max. 95 °C VLT
* max. 10 % aus ungekoppelter fossiler Erzeugung
» Anforderungen an Bestandsnetze
» MalRnahmen zur vollstandigen Dekarbonisierung bis 2045

Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
(Warmenetzsysteme 4.0)

Mit der Bundesfdrderung fiir effiziente Wdrmenetze (Wermenetzsysteme 4.0) werden innovative

Wdrmenetzsysteme mit Gberwiegendem Anteil erneuerbarer Energien und Abwdrme adressiert.

Modul 3; EinzelmalRnahmen

» Forderquote 40 % / Férderung bis 50 Mio. notifizierungsfrei

» Solarthermie, Biomassekessel, Warmepumpe

» Warmespeicher (30 % Forderquote)

* Rohrleitung zum Anschluss EE-Erzeuger/Abwarme, Warmeulbergabestationen

Betriebskostenforderung (nur fur Modul 2)

* Erzeugung in neu errichteten Netzen und transformierten Bestandsnetzen fur
10 Jahre

* Solarthermie 2 ct/kWhth
» Warmepumpe (abhangig von JAZ)
* max. 7 ct/kWhy, bei Stromnetzbezug
* max. 3 ct/kWhy, fur direkten EE-Strombetrieb

Quelle: @Fotolia/ Detlef

FW-Kolloquium 2021

Dr. Tobias Bachmann

Fernheizwerk Neukolin AG
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