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MVV ist bis 2035 #klimapositiv H
Wir begleiten Sie auf Inrem Weg

Warmewende

Stromwende

N
Ihre Dekarbonisierung

durch unsere
Kundenlosungen

#klimapositiv

bis 2035 B

J
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Ihr Weg zur Klimaneutralitat

Kompensation
durch ausgewahlte

Substitution

durch regenerative

Reduktion

durch Energie-
effizienz

Energietrager MaRnahmen

Photovoltaik,
n-Site PPA,

-Mobilitat

Kompensation

COs-Emissionen (Scope 1und 2)

Basisjahr aus Klimabilanzierung Erreichen der eigenen Klimaziele

Dekarbonisierung nach Plan: Die Grundlage ist lhr individueller

Leistungen: Strategische Beratung, CO.-Bilanzierung, MaRnahmenermittlung, Fordermittelmanagement etc.
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Dekarbonisierung

Antriebsfeder(n)?
Corporate Sustainability

Versorgungssicherheit

Planungssicherheit

Stakeholder
Gesetzliche Vorgaben

Management Goals
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-40%

Beispiel-Umsetzungsplan zur Zwischenzielerreichung

Emissionen Scope 1+2 [t/a]
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Druckluft
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PV

750
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WRG
Kalte

750

2032
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Elektrifizierung
Warmepumpe

2500

2034

® CO2-Minderung

B CO2-Emissionen Scope 1+2

-40% CO2-Emission in 10 Jahren

Bedarfsgerechte Priorisierung
technischer Malthahmen und
Analyse von Wechselwirkungen

WY






Mogliche Energietrager fur alternative
Prozesswarmeerzeugung

Holzartige
Biomasse

TR WIST B T A IOy K TR e

Landschafts-
pflegematerial

Altholz Al/AII

Waldrestholz

Sonstige
Biomasse

— A

Kakao- und
Nussschalen

Spreu, Stroh

Treber, Trester
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Elektrifizierte
Losungen

Warmepumpe
NT/HT

Mechanische
Dampfverdichtung

Elektrodenkessel

Biomethan

Solarthermie

Geothermie




Sektorenkopplung 2.0

Wéirmequelle:l

Warmepumpe

40 - 600°C
Prozessabwarme
Rauchgas- 50 —400°C
kondensation
1
s S f | Abwarme aus 80 —260°C
s X ‘.= Blockheizkraftwerken
Abwarme aus 45 -80°C —
Drucklufterzeugung I
Abwarme aus 20 -45°C
Kéalteanlagen
6 —-40°C
Kihlung

Quelle: Studie ,Hochtemperatur-Warmepumpe® Arthur D. Little 2021
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I:Wéirmesenke
120 — 200°C
160 Prozessdampf
140 —
120 60 - 130°C Trocknungs-
100 prozesse
80 = o .
50 - 120°C | Wasch- und Sterili-
60 sationsprozesse
40
50 70 -120°C Pasteurisier-
prozesse
0
-20 40 — 200°C Destillations-
prozesse
30 — 200°C

Heizprozesse




Beispiele Prozessabwarme

Trocknungsprozesse Kuhlkreislaufe

feuchte, warme Abluft

Abwarme-Quelle Erwarmtes Kihlwasser

Abwarme-Senke Trockenluft Warm/HeilRwasser, Dampf

Eingesetzte Technik ~ Warmepumpe (HTWP?) HTWP, HTWP + MVR**

* Hochtemperatur-Warmepumpe
*MVR = Mechanical Vapor Recompression
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Kaltekreislaufe

g

Abwarme Kalteprozess

Warm/HeilRwasser, Dampf

Add-On-Kompression



Arbeitsweise HTWP und HTWP + MVR

Dampf 6 bara

3 Speisewasser

Abwarm Nutzwarme

10

Pel

Wassererhitzung bis ca. 90°C mit HTWP

1. Verdampfer: Abwarme verdampft Kéltemittel
2. Verdichter: Druck- und Temperaturerh6hung
3. Kondensator

4. Drossel: Entspannung des Kéaltemittels
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Wassereinspritzung

5 4

Pel Pel

Sattdampf 2bara

6 3
2
@

Abwarme

Dampferzeugung mit kombinierter HTWP + MVR

NGk WNE

Verdampfer: Abwarme verdampft Kaltemittel
Verdichter: Druck- und Temperaturerh6hung
ND-Dampferzeuger (1 bart)
Dampfkompression 1. Stufe
Dampfkompression 2. Stufe

Kondensator, Unterkiihlung

Drossel: Entspannung des Kaltemittels



Temperaturhub und COP

Warmeenergie

Umweltenergie/ Prozessabwarme

Temperaturdifferenz und Leistungszahl

12

10

I} Bei AT = 25 K betragt hier

die Leistungszahl fast 6

\ﬂ 5] Bei AT =50 K betrégt hier die

Leistungszahl
o
|
1

______________ Leistungszahl nur noch 3,3
| 0

10 20 30 40 50
Temperaturdifferenz AT (K)

Quellen: oben: bwp, Bundesverband Warmepumpe e.V.
unten: Viessmann Planungshandbuch Warmepumpen 2011
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COP = Coefficient of Performance

Der COP bildet sich aus dem Verhéltnis
von nutzbarer Warme (rot) und der
dafur aufgewendeten elektrischen
Leistung (gelb)

Entscheidend fur die Hohe des COP ist
» die Temperaturdifferenz =

Temperaturhub zwischen
Warmequelle und Warmesenke

» die Temperaturspreizung auf der
Sekundarseite






Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit

Energiewirtschaft Technologie Total annual cost

Energiepreise Machbarkeit CAPEX

« Absolute Héhe Erschlielfung von Abwarme- Ressource ganzheitlicher
quellen Planung

COP bzw. Temperaturhub Asset Kosten
_ Netzkapazitat Integrationskosten
Eintlusstaktoren Lastprofil, Energiebedarfs- Fordermittel z.B. nach EEW

 Differenz Strom / Gas

* EEX, Stromsteuer, entwicklung Finanzierungsaufwand
Netzentgelte, CO,-Preis

Platz und Infrastruktur
und deren Prognose OPEX

Marktmodelle / Umgang mit Nach_haltlgk_elt/ Betriebskonzept
Elexibilitaten Verflgbarkeitdes (Eigen-/Fremdpersonal)

Primarenergietragers Instandhaltung
CO, Footprint Reststoffe Kontinuierlicher

Nutzbarkeit Biomasse und Verbesserungsprozess
alternative Brennstoffe Energiekosten (Strom, Gas,

Erneuerbarer Strom biogene Brennstoffe, etc.)
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Vortelle el
erfahrene

- Ganzheitliche
Umsetzungsk

—> Verknupfung tec
energiewirtsch

- Integriertes Ford
management

- CAPEX/OPEX Op

- Langfristiger Part




Weitere spannende Inhalte finden Sie unter:
Webinare flr Entscheider (mvv.de)

Jan Mehlberg

Regionalleiter Nord
Business-Kunden

Jorg Schlehe

Vertriebsingenieu
Business-k *

jan.mehlberg@ mvv.de
+49 175 227 08 55

MVV Enamic GmbH
Salzufer 8 1 10587 Berlin

Enamic GmbH
Jlisenring 49 | 68159
annheim

Wir begeistern
mit Energie.
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