WARMEERZEUGUNG

GroBwarmepumpen und

der Bivalenzpunkt: Schitssel zur
effizienten Systemauslegung

Sowohl bei energetischen Transformationsprozessen in diversen Industriezweigen
als auch im Zuge der Warmeplanung diverser Kommunen und Stadtwerke erlangen
GroBwarmepumpen eine immer groBere \Wichtigkeit. Abseits der andauernden
technischen Optimierungen durch die Hersteller kommt der passenden Auslegung
der Komponenten eine entscheidende Rolle zu, um jederzeit passende Temperatur-
niveaus liefern zu kénnen. Im Zentrum steht dabei der Bivalenzpunkt.

Nachdem die Warmepumpe lange
Zeit eher ein Schattendasein friste-
te, hat sie sich in den letzten Jahren
zu einer Schliisseltechnologie in
Bezug auf die Dekarbonisierung des
Warmesektors entwickelt — egal ob
imKleinen im heimischen Einfami-
lienhaus oder im GroRen bei der
Einbindung in industrielle bzw.
kommunale Anwendungen (Bild 1).
Das Wirkprinzip ist dabei denkbar

afilia air’

einfach: Die Technologie nutzt Um-
weltenergie aus Luft, Wasser oder
Erde (Kollektoren oder Sonden), um
mit Strom die bendtigte Warme-
energie zu erzeugen. Damit dieser
Strom zu moglichst groRen Teilen
aus erneuerbaren Energien zur Ver-
fligung gestellt werden kann, sind
sowohl auf Bundes- als auch auf
Landesebene in den letzten Jahr-
zehnten diverse Gesetzesvorhaben

Bild 1. GroBwarmepumpe der Baureihe , Afilia” zum Einsatz in der Industrie

oder in Warmenetzen
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auf den Weg gebracht worden,
deren Umsetzungen weitestgehend
erfolgreich  voranschreiten. In
Deutschland entstammt inzwi-
schen mehr als die Halfte des be-
notigen Stroms den erneuerbaren
Energien.

Der rapide Anstieg des Warme-
pumpenabsatzes basiert in grofien
Teilen auf Wachstumsschiiben im
Bereich der Luft-Wasser-Warme-
pumpe, die Warme aus der Umge-
bungsluft aufnimmt und an das
Heizsystem abgibt. Der grofte Vor-
teil der Technologie ist vor allem,
dass Luft nahezu immer und iiber-
all verfuigbar ist und somit keine
zuséatzliche Warmequelle bei der
Installation vonnoten ist. Nachteil
ist jedoch, dass die Luft-Wasser-
Warmepumpe beil kalteren Umge-
bungstemperaturen — vor allem im
Winter wahrend der eigentlichen
Heizperiode — nicht ihre volle Leis-
tungsfahigkeit entfalten kann. Im
Zuge dieser Herausforderung kommt
bei der Projektplanung und -ausle-
gung dem Bivalenzpunkt eine be-
sondere Bedeutung zu.

Was ist der Bivalenzpunkt?

Vereinfacht gesagt entspricht der
Bivalenzpunkt genau der Aullen-
temperatur, bei der die Heizleistung
der Warmepumpe exakt dem War-
mebedarf des Gebaudes entspricht.
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Er wird entsprechend durch zwei
technische Faktoren bestimmt: das
individuelle Leistungsvermogen
der Warmepumpe, das je nach Gro-
Re und Fabrikat variieren kann,
sowie die fiir das Geb&ude benotigte
Heizlast, die in hohem MafRe von
Alter und Bauart der Immobilie ab-
héngt. Je alter und energetisch
schlechter das Gebaude ist, umso
hoher ist in der Regel die benétigte
Heizlast.

Grundsatzlich gilt dabei: Je hoher
die AuBentemperatur ist, desto
mehr Heizleistung kann die War-
mepumpe erbringen. Liegt die Au-
Rentemperatur iber dem Bivalenz-
punkt, hat die Warmepumpe
ausreichende Reserven. Im Um-
kehrschluss heifdt dies aber auch,
dass unterhalb dieser Temperatur
die Warmepumpe nicht mehr in der
Lage ist, den gesamten Warmebe-
darf alleine zu decken und ein zu-
satzlicher Warmeerzeuger benétigt
wird. Neben der klassischen Absi-
cherung der thermischen Leistung
mit einer herkdbmmlichen Kessel-
anlage werden Warmepumpen zu-
nehmend mit dezentralen Kraft-
Warme-Kopplungs-(KWK-)Anlagen
und Warmespeichern kombiniert,
um durch die Kopplung von Strom-
und Warmeerzeugung eine maog-
lichst hohe Gesamteffizienz zu er-
zielen. Beim Blick in die Praxis wird
der Bivalenzpunkt in der Regel
durch eine sorgfaltige Analyse des
Geb&udeenergiebedarfs und der
Leistungsfahigkeit der Warmepum-
pe bestimmit.

Héhere gesetzliche An-
forderungen bei steigendem
Kostendruck

Ahnlich wie die gesamte Umset-
zung der Energiewende steht jedes
einzelne Projekt immer vor der
Frage: Wie lasst sich das oft zitierte
Zieldreleck bestehend aus Versor-
gungssicherheit, Nachhaltigkeit
und Wirtschaftlichkeit am effizien-
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testen erreichen? Das weill auch
Ulrich Brinkmann (Bild 2) vom
Warmepumpen- und KWK-Anla-
gen-Hersteller 2G Energy aus Heek
im Minsterland zu berichten, der
dort das Warmepumpengeschaft
verantwortet: ,Vor allem in Europa
sind die gesetzlichen Anforderun-
gen an die Energieversorgung in
den letzten Jahren kontinuierlich
gestiegen. Sicherheitsaspekte auf
allen Ebenen gepaart mit einer
Masse aus notwendigen Umwelt-
und Klimaschutzmanahmen ha-
ben sowohl die Komplexitdt von
Projekten als auch die Energiekos-
ten als solches immer weiter nach
oben getrieben. Auf der anderen
Seite leiden viele Unternehmen und
Kommunen nach Corona und auf-
grund des Ukraine-Kriegs derzeit
unter einem enormen Kostendruck,
sodass strategische Investitionen
in die eigene Energieversorgung
mit sehr viel Bedacht getatigt wer-
den.”

Bivalenzpunkt als
Ausgangspunkt der Projekt-
auslegung

Heruntergebrochen auf die Kosten-
minimierung einzelner Projekte ist
der Bivalenzpunkt somit die Grund-
lage einer jeden technischen Aus-
legung. Demzufolge beginnt die
Arbeit zunachst mit einer Bedarfs-
analyse der betreffenden Liegen-
schaft — d. h, dass ermittelt wird,
welcher Warmebedarf bei verschie-
denen AuRentemperaturen vor Ort
besteht. Basierend auf diesen erho-
benen Informationen werden die
Leistungsdaten der Warmepumpe
bzw. weiterer Technologieoptionen
in Relation zum tatsachlichen Be-
darf gesetzt.

,und hier beginnt in der Regel
unsere Arbeit” erlautert Brinkmann
weiter. ,Sobald die energetischen
Bedarfe klar sind, beginnt unser
tbliches ,Puzzlespiel' mit unseren
2G-eigenen Planungstools, bei dem

wir abseits der aktuellen infra-
strukturellen Situation auch immer
die Zukunft mit einbeziehen mis-
sen: Welche weiteren Umbaumaf-
nahmen sind in den né&chsten
Jahren geplant? Sind ggf. Energie-
speicher — thermisch oder elek-
trisch — in Planung? Ist mittelfristig
ein wirtschaftlicher Zugang =zu
Biogas und/oder Wasserstoff mog-
lich? Und so weiter... Hier sind oft-
mals unser Fingerspitzengefiihl
und die Erfahrung aus vergangenen
Projekten gefragt, um zu entschei-
den, ob zusatzlich zur Warmepum-
pe z. B.eine KWK-Anlage, ein Kessel
oder eine alternative Zusatzheizung

i i e
Bild 2. Ulrich Brinkmann verantwortet
das Warmepumpengeschaft der 2G

Energy Quelle: 2G

bendtigt wird." Dass das Ergebnis
dieses Puzzlespiels hochgradig in-
dividuell ist, leuchtet ein.
Unabhéngig von der Verfugbar-
keit von Strom aus erneuerbaren
Energien lasst sich festhalten, dass
die Warmepumpe den Warmebe-
darf bei Temperaturen iber dem
Bivalenzpunkt auf die energetisch
effizienteste Art und Weise decken
kann, da sie in diesem Bereich je-
derzeit mit einem hohen Wirkungs-
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grad arbeitet. Unterhalb des Biva-
lenzpunkts sinkt die Effizienz der
Warmepumpe jedoch drastisch, da
sie mehr elektrische Energie zur
Warmegewinnung benotigt. Bei
sehr niedrigen Temperaturen kann
es sogar dazu kommen, dass die
Warmepumpe rein technisch nicht
mehr dazu in der Lage ist, den tat-
sachlichen Warmebedarf in aus-
reichendem Mal zu decken. In
diesem Fall ist ein zusatzliches
Heizsystem notig. Beispielhaft
konnte eine Losung wie folgt aus-
sehen (Bild 3);
- Bei AuRentemperaturen iiber 0 °C
arbeitet die Warmepumpe allein.
+ Bel Temperaturen zwischen 0 und

-5 °C lauft die Warmepumpe mit

Unterstiitzung einer KWK-Anlage
+ Beli Temperaturen unter -5°C

Ubernimmt die KWK-Anlage die

Hauptlast.

Der Bivalenzpunkt ist damit ein
zentraler Aspekt bei der Auslegung
von Groffwarmepumpensystemen.
Er stellt sicher, dass die Warme-
pumpe bei moglichst hohen Effi-
zienzgraden arbeitet, wahrend bei
sehr niedrigen Temperaturen eine
Zusatzheizung die notwendige War-
me liefert. Durch die richtige Be-
stimmung des Bivalenzpunkts und
die passende Implementierung aller
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Bivalenzpunkt

Komponenten konnen sowohl Be-
triebskosten gesenkt als auch die
Betriebssicherheit gewéhrleistet
werden. Gerade die Kombination
zwischen Warmepumpe und KWK-
Anlage riickt dabei vermehrt in den
Fokus, da die gesicherte elektrische
Leistung der KWK-Anlage — vor al-
lem in den Wintermonaten — am
Strommarkt zunehmend an Wert
gewinnt.

Kombination von KWK und
Warmepumpe mit positiven
Nebeneffekten

Infolge des zunehmenden Ausbaus
von Wind- und Sonnenenergie wird
die Situation auf dem Strommarkt
immer volatiler. Die Anzahl der
Stunden, an denen Strom in Hiille
und Fiille vorhanden ist (vornehm-
lich im Sommer) steigt genauso wie
die Anzahl der Stunden, an denen
die erneuerbaren Energien eben
nicht ausreichend liefern konnen
(vornehmlich im Winter) und weiter-
hin Energie aus Kohle das Back-up
darstellen muss. Gerade dieser
Sachverhalt sorgt in zweierlei Hin-
sicht dafiir, dass mit der Kombi-
nation aus KWK und Warmepumpe
sogar ein volkswirtschaftlicher
Mehrwert erzielt werden kann, er-

Bereich, in dem sich die
Wéarmepumpe ,wohlfiihlt”

AuRentemperatur-abhangiger
Gebdudewarmebedarf

0 20 25

AuRentemperatur —»

Bild 3. Der Bivalenzpunkt bestimmt, in welchem Temperaturbereich der allei-
nige Einsatz einer Warmepumpe sinnvoll ist und ab welchem Temperaturbe-
reich z. B. eine KWK-Anlage unterstlitzen muss bzw. die Hauptlast Gber-

nimmt
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lautert Brinkmann: ,Bei aller Wich-
tigkeit der flachendeckenden In-
stallation von Warmepumpen
miissen wir uns vor Augen fiihren,
dass die Warmepumpen beim aktu-
ellen Strommix in den Wintermona-
ten nicht so grin angetrieben wer-
den, wie wir uns das alle wiinschen.
Die Kombination mit einer KWK-An-
lage sorgt somit fiir eine unmittel-
bare Reduktion der bundesweiten
CO,-Emissionen bei gleichzeitiger
Senkung der eigenen Energiekosten.
Hinzu kommt, dass durch den Ein-
satz dezentraler KWK-Anlagen die
dringend bendtigte Kraftwerksstra-
tegie entscheidend vorangebracht
wird. Mit jeder installierten KWK-
Anlage sinkt der Bedarf nach groen
Gaskraftwerken mit geringen Wir-
kungsgraden. Mehr Win-Win geht
eigentlich nicht."

Zusatzlicher Vorteil bei der
Kombination mit KWK-Anla-
ge: Nutzung der Abwarme

Neben der optimalen Auslegung
anhand des Bivalenzpunkts sowie
der erzielbaren Reduktion von CO,-
Emissionen und Energiekosten er-
geben sich auch hinsichtlich der
thermodynamischen Kombination
beider Technologien weitere Syn-
ergieeffekte: Auf der einen Seite ist
die Warmepumpe, die fiir ihren op-
timalen Betriebspunkt wie be-
schrieben ein gewisses Tempera-
turniveau benoétigt, das jedoch nicht
zwingend als Umgebungstempera-
tur zur Verfligung steht. Auf der
anderen Seite steht die KWK-Anla-
ge, in der im Gemischkiihlprozess
vor der Verbrennung ein Tempera-
turniveau von etwa 40 °C entsteht,
das in der Regel nicht fir direkte
Heizzwecke oder Prozesswarme
eingesetzt werden kann. Ahnlich
verhalt es sich mit der entstehen-
den Abwarme der KWK-Anlage, die
im Normalfall ebenfalls nicht nutz-
bar gemacht werden kann. Genau
diese Temperaturniveaus sind je-
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doch pradestiniert zur Unterstiit-
zung der Warmepumpe. Durch
entsprechende Luftansaugung und
Verkniipfung der Prozesse entsteht
eine signifikante Steigerung der
Gesamteffizienz, sodass am Ende
eine Reduzierung der Energiekos-
ten auf Verbraucherseite erreicht
wird. Als Beispiel dienen hier die
Stadtwerke Bad Lauterberg, die mit
dieser Vorgehensweise eine Anhe-
bung der Riicklauftemperatur in
ithrem Warmenetz von 60 auf 63 °C
erreichen konnten.

Es braucht Fachkrafte und
verlassliche Politik

Die Ausfithrungen machen deut-
lich, dass die Umsetzung von Ener-
gieversorgungsprojekten — egal ob
in der Industrie, im Wohnungsbau
oder auf kommunaler Ebene -

grundsatzlich komplexer werden.
Vor diesem Hintergrund erscheint
es umso wichtiger, dass die Ener-
giewirtschaft auf ausreichend
Fachpersonal zuriickgreifen kann,
das die groRen Herausforderungen
auch in Zukunft kompetent stem-
men kann. Der Bedarf nach Fach-
kraften scheint in sadmtlichen Be-
reichen gleichermaflen hoch zu
sein: von Projektentwicklern iiber
ausfihrende Monteure bis hin zu
einer grofen Masse an Personal,
das langfristig den Betrieb der An-
lagen sicherzustellen hat.

Dartber hinaus appelliert Brink-
mann nochmals eindringlich an
die Politik in Sachen Planungssi-
cherheit: ,Wir alle sind uns der
hochturbulenten Zeiten bewusst, in
denen wir leben. Viele Probleme
und Diskussionen aus den letzten
Jahren waren jedoch hausgemacht,

wie die leidliche Debatte rund um
das Gebaude-Energie-Gesetz (GEG),
das durch handwerkliche Fehler
und Fehlkommunikation am Ende
des langen Tages zu einer deut-
lichen Absatzsteigerung von Erd-
gaskesseln geftihrt hat. Von daher
meine Bitte an die politischen Ent-
scheidungstrager: Gebt uns klare
und realistische Leitlinien, sodass
wir als Technologieunternehmen
gemeinsam mit unseren Kunden
die jeweils optimale technische
Losung entwickeln kénnen."

Stefan Liesner

Head of Marketing and
Public Affairs,

2G Energy AG, Heek
s.liesner@2-g.de
www.2-g.de
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