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ERNEUERBARE ENERGIEN   FACHTHEMA 

Großwärmepumpen  
zur Dekarbonisierung der 
Wärmeversorgung
Um die Ziele der Energiewende zu erreichen, ist eine umfassende Dekarboni - 
sierung des Wärmesektors nötig. Die Stadtwerke Lemgo setzen hierbei auf eine  
Großwärmepumpe, mit der sie das Abwärmepotenzial einer Kläranlage nutzen.  
Mit einem umfassenden Mess- und Monitoringprogramm wurden Optimierungs-
möglichkeiten hinsichtlich COP und thermischer Leistung erarbeitet. 

Für eine auf erneuerbare Energien 

-
potenzial von Niedertemperaturab-

nutzbares Niveau gehoben werden 

-
mepumpe mit der Niedertempera-

-
trop auf einen höheren Druck und 

folgende isobare Enthitzung und 

-

Entspannung des kondensierten 

-
zesses vom Idealprozess werden in 

-
tragern treten Druckverluste auf, 

bis in den unterkühlten respektive 
überhitzten Bereich und die Dros-

-

Betrieb des Verdichters eingesetz-

thermischer Nutzleistung und nö-
-

-
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zurück, da dieses besonders geeig-

-
moniak führen dazu, dass ein ver-

verwendet werden kann, der wiede-
rum unmittelbar zu einer geringe-
ren aufzubringenden Leistung des 

-
baupotenzial von Null zugewiesen 

zu können, ist der zuvor beschriebe-
-

Fall eignet sich beispielsweise eine 

-

-

im Fall des Niederdruckkreises die 

Ebenso ist die Realisierung eines 
-

-

-
meübertragers einhergehen, ver-

-

Großwärmepumpe zur  
klimaneutralen Versorgung 
des historischen Stadtkerns

Die Stadtwerke Lemgo haben bereits 
-

pe in Betrieb genommen, mit der 

das im Rahmen eines Verbundpro-
-

schen Stadtkern Lemgos klimaneu-

steht, reicht die potenziell nutzbare 

12 % des gesamten 
-
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-
schaftlicher Sicht bietet sich durch 

-
ko der CO2

wurde in Betrieb genommen, lange 

-

-
sersystem hat, stehen dauerhaft 

peratur des Reinwassers liegt bei 

dieser Rahmenbedingungen wurde 
-

wird, ist zur Realisierung des ho-
-

vorhandenen Blockheizkraftwerk 
-

günstige Stromversorgung durch 

Reinwassertemperaturen werden 

für einen wirtschaftlichen Betrieb 
-

dingt durch die aktuell geltenden 
regulatorischen Rahmenbedingun-

-

wie für einen normalen Letztver-
braucher aus dem Netz bezogen, so 

wirtschaftlicher Betrieb ist trotz 

-
ten jedoch von Beginn an beson-

ders gute Voraussetzungen, da am 
-

-
-

-

-

-

Neben den durch die Eigenver-
sorgung reduzierten Stromkosten 
ergeben sich durch den kombinier-

puncto der realisierbaren Betriebs-
-

Bild 2. Realer Wärmepumpenprozess
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Bild 1. Idealer Wärmepumpenprozess
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senstrompreis und gleichzeitig  ho-
 

zukünftig geringen Börsenstrom-

-

die damit verbundene Reduktion 
von CO2-Emissionen ist Gegenstand 

Mess- und Monitoring-
programm zur Betriebsüber-
wachung und -optimierung

Im Rahmen einer wissenschaftli-
chen Begleitung wurde vom Lehr-
stuhl Energietechnik der Univer-

-
ring für die Betriebszeit von Oktober 

werden an verschiedenen Stellen 

 
 
 

-
so werden die thermische Nutzleis-
tung, die elektrische Leistungsauf-

selbst entwickeltes, python-basier-

-

 
-
-
-

Übersichtlichkeit halber wurden 
-

-

raturhub verringert wird, kann ein 
-

-

Januar nur selten unterhalb von 
-
-
-

Bei einer langfristigen Betrach-
tung konnte festgestellt werden, 
dass die thermische Nutzleistung 

-

nicht absehbare Verschmutzung 
des Verdampfers durch das gerei-

-
phat noch weitere biologische 

Durch die Verringerung der effekti-

-

naten genutzt werden, um entspre-
chende Filteranlagen zu testen und 

Betriebssimulation zur  
Ableitung von Optimie-
rungsmaßnahmen

Um Optimierungsmöglichkeiten 
ableiten zu können, wurde im Rah-

-

-
det werden, wodurch die verfah-
renstechnischen und thermodyna-

Bei Betrachtung der bereits in Be-

sich nur drei Optimierungsmög-
lichkeiten, die ohne einen Umbau 

-

-
temperatur an, wodurch der durch 

-

Rate der Vorlaufrückführung, mit 
-

Bild 3. Auswertung von drei Januar- und Maitagen
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-
pe zur Sicherstellung einer kon-

-
-

Volumenstrom des Reinwassers im 
Verdampfer den einzigen Freiheits-

-
T-Q-Dia-

die Netzvorlauftemperatur und da-

-

kann ebenfalls eine geringere 

durch einen daraus resultierenden 

und somit ein geringeres Verdich-

elektrische Leistungsaufnahme 

Durch die im Rahmen von Opti-
mierungsansatz 2 betrachtete Re-

-

-
-

-
se kann ebenfalls das 

verringert werden, was 
erneut die Leistungs-
aufnahme des Verdich-
ters reduziert und damit 

-

Im Rahmen von Opti-
mierungsansatz 3 soll 

-

der Reinwasservolu-
menstrom erhöht, so 
sinkt bei gleicher Leis-

-
renz im Verdampfer, 
was in einem höheren 

-

optimiert werden, wobei im Gegen-
-

drucks in diesem Fall ein erhöhter 

Optimierungsansatz ist jedoch die 
damit einhergehende höhere Leis-
tungsaufnahme der Reinwasser-
pumpe zwingend zu berücksichti-

-
lichkeiten aufgezeigt werden, aller-

-

-

-
-
-

angegangen werden soll, führt zu 
-

Nutzung von Niedertemperatur-

-

lauftemperatur von bis zu 10 % ge-

nötig ist, bietet sich die Umsetzung 

-
triebsstunden können bereits ge-

konnten im Vergleich zum vorheri-

Stadtwerke Lemgo bereits im No-
vember und Dezember 2019 über 

2

genaue Berechnung der Einspa-
rung sowie die Betrachtung weite-
rer Optimierungsmöglichkeiten 
unter Berücksichtigung des gesam-

Lemgo sind Gegenstand eines wei-
teren Forschungsprojekts, dessen 
Ergebnisse Ende 2021 erwartet 
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Bild 4. Betrachtete Optimierungsansätze im 
T-Q  -Diagramm
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