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Vorstellung der GEF Ingenieur AG

= gegrundet 1984

= Hauptsitz in Leimen bei Heidelberg
= Standort Chemnitz seit 1990

=  Umwandlung zur AG im Jahr 2000
= 55 Mitarbeiter/innen

= Pramiertes Qualitatsmanage-
ment in 2019 nach dem Quali-
tatsstandard Planer am Bau

QUALITATSPREIS

PLANER
Y1BAU

2019

Projektstandorte




Vorstellung der GEF Ingenieur AG

Leistungsspektrum

-

Erzeugungsanlagen

\

-

Planung und
Baulberwachung

* Erzeugungsanlagen fur
Strom, Warme und Kalte

* Umwandlungs- und
Ubergabestationen

* Druckerh6hung,
Anlagentechnik, EMSR-
Technik

Trassenplanung

Planung und
Baulberwachung

* erd- und freiverlegte
Fernwarmetrassen

* Vortriebe
* Hausulbergabestationen

Rohrstatik, Software
sisKMR

p
Studien und Forschung

= ——

Bedarfs- und
Potenzialanalysen

Machbarkeitsstudien

Hydraulische
Netzberechnung

Gutachten
Strategieberatung

- J




Ingenieur AG

Vom ehemaligen Kohleheizwerk zur IKWK Anlage GEF |

denkmalgeschiitztes Kraftwerksgebaude, 100 Jahre alt

langjahrige Transformationsgeschichte der Erzeugungstechnik

3 Teilnetze mit insgesamt 16 MW Netzlast Fernwarme

Vorlauf-Temperaturen: 105°C konstantes Netz Industrie, 80°C bis 100°C Wohngebietsnetze

» Ziel: ,Fit fur die Energiewende machen“

Planungsumfang GEF

Neukonzeption der
Netzhydraulik am
Kraftwerksstandort

Umbau fur Betrieb einer
multivalenten
Erzeugungstechnik

Planung der
Warmepumpeneinbindung

Elektrotechnik und zentrale

\_Steuerungstechnik iKWK  /




Innovative Kraft-Warme-Kopplung GED

Ingenieur AG

= Definition laut Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

snnovative KWK-Systeme sind besonders energieeffiziente und treibhausarme
Systeme, in denen KWK-Anlagen in Verbindung mit hohen Anteilen von Warme aus
erneuerbaren Energien KWK-Strom und Warme bedarfsgerecht erzeugen oder

umwandeln, vgl. 8 2 Nr. 9a KWKG.*

iIKWK-System

e ™ ' N ™
- (& [©

Quelle: vk-energy.de/iKWK

» Erhohung der Netzstabilitat, Beitrag zur Sektorenkopplung
» Hohere Vergutung fur die Stromeinspeisung
6



Innovative Kraft-Warme-Kopplung GEF
Entwicklung der Ziel-Hydraulik =

Warmhalteleitung mit geringer Nennweite (DN5S0) Energiezentrale OG Kesselraum
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Herausforderungen im Planungsprozess GE

Ingenieur AG )

= wenig ,,Markterfahrung* bei iKWK Anlagen - Entwicklung neuer L6sungen
erforderlich

= Planungen mit Komponenten im Prototypenstadium

= unterschiedliche Erzeuger - grof3e Bandbreite an Herausforderungen

= Elektrotechnik und EMSR-Technik in der Komplexitat analog zur Erzeugervielfalt
= interdisziplinarer Planungsansatz notwendig

= Umbau von Bestand im Betrieb

= Anforderungen des Gesetzgebers an iIKWK-Anlagen

= Vorgaben einer bereitzustellenden Referenzenergiemenge durch den innovativen
Warmeerzeuger



Herausforderungen im Planungsprozess

Gesetzliche Anforderungen an eine iKWK-Anlage

iIKWK Anforderung (BAFA) Erfullbarkeit

KWK-Anlage

Innovativer,
erneuerbarer
Warmeerzeuger

Elektrischer
Warmeerzeuger

hocheffiziente neue oder modernisierte KWK Anlage

el. Leistung: >1 MW, <10 MW, Antrieb auf Basis von
Abfall, Abwarme, Biomasse, gasférmigen oder
flussigen Brennstoffen

fabrikneuer Warmeerzeuger
Mindest-Jahresarbeitszahl von 1,25

Nutzung naturlicher Energiequellen,
Abwarmenutzuna ist a |ecqggh!c::::

Bereitstellung von mindestens 30% der
Referenzwarme, rund 3.000 MWh/a erforderlich

Jahresarbeitszahl <1

therm./el. Leistung der Power-to-Heat (PTH): 30 %
der BHKW, rund 700 kW erforderlich

erfullt, neue hocheffiziente BHKW

erflllt, el. Leistung 2 x 1028 kW, Erdgas

AN

erfullt
erfullbar mit Luft-Wasser Hochtemperatur-WP V

v
?

erfullt mit Warmequelle AuRenluft

Temperatur- und Lastganganalyse

installiert

therm./el. Leistung Power-to-Heat (PTH): 4 MWV



Luft-Wasser Hochtemperatur Warmepumpe GE

Ingenieur AG )
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= zwei Hochtemperatur Luft-Wasser Warmepumpen der Firma Ochsner

= zu Beginn der Planung im Prototypenstadium, inzwischen im Feldbetrieb
= weite Einsatzgrenzen

= Warmequelle: AuRenluft (-15°C bis 30°C)

= Warmesenke: Fernwadrmenetz Rucklauf, Temperatur bis 82°C

= L2/WT78: 441 kWth, L15/W70: 545 kWth, zweistufiger Kompressor

= Teillastfahigkeit (50%, 75%, 100%), drehzahlgeregelte Lifter
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Energetische Projektierung der Warmepumpe GEF
Betrachtung der Temperaturen '"ge"ie"fAG)
= Aufbau einer ,kaskadierten® Warmeerzeugung bestehend aus Luft-HT-

Warmepumpe und heil3gekihlten BHKW (bis 79°C Eintritt)
= Betrachtung von quellen- und sekundarseitigen Temperaturen

Relative Temperaturverteilung der Messwerte von Auentemperaturen, Netz-Ricklauftempertauren und
Einsatzbereiche der Warmeerzeuger BHKW und Warmepumpe

<«—— Temperaturbereich > < Temperaturbereich Temperatur-
Warmequelle AulR3enluft Warmepumpen bereich
BHKW

relative Temperaturverteilung im jahr
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Temperaturbereich in °C

Quellentemperaturbereich Warmepumpe Eintrittstemperaturbereich Heizungsseite Warmepumpe M max. Eintrittstemperatur BHKW Temperaturerhdhung durch BHKW B Vorlauftemperatur Netz
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Energetische Projektierung der Warmepumpe GEF
Betrachtung der Temperaturen '"ge"ie"fAG)
= Aufbau einer ,kaskadierten® Warmeerzeugung bestehend aus Luft-HT-

Warmepumpe und heil3gekihlten BHKW (bis 79°C Eintritt)
= Betrachtung von quellen- und sekundarseitigen Temperaturen

Relative Temperaturverteilung der Messwerte von AulRentemperaturen, Netz-Ricklauftempertauren und
Einsatzbereiche der Warmeerzeuger BHKW und Warmepumpe

<«—— Temperaturbereich > < Temperaturbereich <«— Temperatur-
Warmequelle AuRenluft Warmepumpen bereich
BHKW

relative Temperaturverteilung im jahr
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Temperaturbereich in °C

Quellentemperaturbereich Warmepumpe Eintrittstemperaturbereich Heizungsseite Warmepumpe . max. Eintrittstemperatur BHKW

Temperaturerhéhung durch BHKW mmmm \/orlauftemperatur Netz m— Aussentemp. 12



Energetische Projektierung der Warmepumpe GEF
Betrachtung der Temperaturen '"ge"ie"fAG)
= Aufbau einer ,kaskadierten® Warmeerzeugung bestehend aus Luft-HT-

Warmepumpe und heil3gekihlten BHKW (bis 79°C Eintritt)
= Betrachtung von quellen- und sekundarseitigen Temperaturen

Relative Temperaturverteilung der Messwerte von AuRentemperaturen, Netz-Riicklauftempertauren und
Einsatzbereiche der Warmeerzeuger BHKW und Warmepumpe

<«—— Temperaturbereich > < Temperaturbereich ——» Temperatur- —

Warmequelle AuRenluft Warmepumpen bereich

BHKW
£
.
TE..
2
£
2

Temperatur-
bereich
Rucklauf
Netz
Temperaturbereich in °C
Quellentemperaturbereich Wérme pumpe Eintrittstemperaturbereich Heizungsseite Warme pumpe . max. Eintrittstemperatur BHKW

Temperaturerhéhung durch BHKW N \/orlauftemperatur Netz RL Mischtemp. gewichtet
m— Aussentemp. 13



Energetische Projektierung der Warmepumpe GEF
Betrachtung der Temperaturen —

= Aufbau einer ,kaskadierten® Warmeerzeugung bestehend aus Luft-HT-
Warmepumpe und heil3gekihlten BHKW (bis 79°C Eintritt)

= Betrachtung von quellen- und sekundarseitigen Temperaturen

Relative Temperaturverteilung der Messwerte von Aulentemperaturen, Netz-Riicklauftempertauren und
Einsatzbereiche der Warmeerzeuger BHKW und Warmepumpe

<«—— Temperaturbereich > < Temperaturbereich Temperatur-
Warmequelle AulRenluft Warmepumpen bereich
e m — o BHKW
x nutzbarer \/
5 Bereich
= Warme-
pumpen
E
i
Temperatur-
bereich
Rucklauf
Netz
Temperaturbereich in °C
Quellentemperaturbereich Warmepumpe Eintrittstemperaturbereich Heizungsseite Wirmepumpe N max. Eintrittstemperatur BHKW
C—Temperaturerhéhung (Spreizung) durch Warmepumpe Temperaturerhdhung durch BHKW H \orlauftemperatur Netz

RL Mischtemp. gewichtet — AUSSENTEMP. 14



Innovative Kraft-Warme-Kopplung
Entwicklung der Ziel-Hydraulik

Energiezentrale OG Kesselraum
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Energetische Projektierung der Warmepumpe GEF
Betrachtung des Lastgangs A )

= Lastprofile aufgezeichneter Messwerte
= Berechnung und Visualisierung der Erzeugerlaufzeiten

Laufzeiten von BHKW und Warmepumpen unterhalb des Jahreslastgangs
14.000

12.000
10.000
8.000

6.000

Heizleistung in kw

4.000

2.000

YTV TP YA Y

Laufzeit in Stunden

I BHKW 1 WP1 semmBHKW 2 s WP 2

Lastkurve Wohngebiet und Industrie
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Energetische Projektierung der Warmepumpe

G

EF

Ergebnisse vorangegangener Betrachtungen s
Warmemenge der Warmepumpen im Jahresgang
5.000.000
4.500.000
4.000.000
= 3.500.000 .
H Referenzenergiemenge
E 3.000.000
£
2
L
§ 2.500.000
=
@
2
E 2.000.000
v
£
g 1.500.000
1.000.000
500.000
Dv—«Nma\ar-.mmﬂmmvur—wmﬁwmthmmﬂmmqwr-wmﬂwmvur\mmﬂwmqmr-comecwrncrmr-masﬂm
AR ERGERE s N EEE8I38839 278788588888 3R8785545¢
Laufzeit in Stunden
BSumme WP 1 B Summe WP 2
WarmeIeIStung Warmemenge u A Waéarmeleistung . Warmemenge
Erzeugertypen Warmeleistung . Warmemenge .
relativ relativ
16% . .
= BHKW BHKW 3,2 MW 16 % 21.000 MWh 52%
4% 36%
/ ) warmepumpen 0,8 MW 4%  4.800 MWh  12%
= Warmepumpen
0
52% Kessel [ohne 16 MW 80% 14.500 MWh 36%
Elektrokessel]
= Kessel [ohne
Elektrokessel] Summe 20 MW 40.300 MWh 100%

80% 12%
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Energetische Projektierung der Warmepumpe GE

Ingenieur AG )
Gesetzliche Anforderungen an eine iKWK-Anlage

iIKWK Anforderung (BAFA) Erfullbarkeit

hocheffiziente neue oder modernisierte KWK Anlage erflllt, neue hocheffiziente BHKW

KWK-Anlage el. Leistung: >1 MW, <10 MW, Antrieb auf Basis von erfillt, el. Leistung 2 x 1028 kW, Erdgas
Abfall, Abwarme, Biomasse, gasférmigen oder
flussigen Brennstoffen

CKCKX

fabrikneuer Warmeerzeuger erfullt
Innovativer, Mindest-Jahresarbeitszahl von 1,25 erfullbar mit Luft-Wasser Hochtemperatur-WP V
erneuerbarer _ ) _
Warmeerzeuger Nutzung naturlicher Energiequellen, erfullt mit Warmequelle AuRenluft \/
Abwarmenutzung ist ausgeschlossen
Bereitstellung von mindestens 30% der Temperatur- und Lastganganalyse O
Referenzwarme, rund 3.000 MWh/a erforderlich °
Jahresarbeitszahl <1 erfillt, Leistung Power-to-Heat (PTH) am Standov
installiert

Elektrischer
Warmeerzeuger therm./el. Leistung der Power-to-Heat (PTH): 30 % therm./el. Leistung Power-to-Heat (PTH): 4 MW\/
der BHKW, rund 700 kW erforderlich
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Ingenieur AG

Zusammenfassung und Potenziale GED

= iKWK- Anlagen ermdglichen einen flexiblen Betrieb und leisten einen positiven Beitrag
zur Energiewende und zur Stromnetzstabilisierung

= Die Planung von Erzeugern, Steuerung und Elektrotechnik ist teilweise Neuland und
erfordert ein disziplinibergreifend qualifiziertes Team

= Ein Nachweis der ,Zielerreichung” der Warmearbeit von Warmepumpen sollte den
Jahresgang von Temperaturen und Energiemengen bericksichtigen

2sswerts empertauren
der Wal

relative Temperaturverteilung

<—
/orlauf-
emperatur
v

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
«««««

sogenen

Q bereich War Eintrittstemperaturbereich Heizungsseite Warme pumpe

' max. Eintrittstemperatur BHKW
Temperaturerhdhung durch BHKW mmmm Vorlauftemperatur Netz

R Mischtemp. gewichtet e Aussentemp.
AV



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkaeit!



