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»intelligente Wéarmenetze -
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Die Chance fiir die Decarbonisierung urbanen
Lebens und...

... einer wirklichen Energiewende! )

—/




S

Menschheit

imJahre 0 =ca. 20.000.000
und Heute > 7.000.000.000

( Faktor 350)

Energieverbrau

Immer pro Person in
muhsamer!

Deutschland
Die Suche nach Ol. ZWiSChen:
1900 | 2015
1x  1110x
(Faktor 110)

Olpreisanstieg
von 1970 zu Heute:
1800% (Faktor 18)
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Die meisten konventionellen Energiereserven
reichen nur noch wenige Jahrzehnte

Steinkohle

Regionale Verteilung Uan
nicht-erneuerbarer Energien Braunkohle
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-m
E rd OI Der Energieverbrauch weltweit liegt bei etwa 130.700 TWh im Jahr. Das heifit, die welt-
weiten Energiereserven halten bei gleich bleibendem Verbrauch noch knapp 78 Jahre.

ERNEUERBARE Quelle: BGR. © Informationskampagne fiir Erneuerbare Energien 2007
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Energienetze
Ubersicht / Definition

Warmenetze
« Fernwarmenetze, (konventionell)
» Winter 130/80°C Sommer 80/ 60°C Stromnetze

 Nahwarmenetze « Hochstspannung - 400/ 230 kV
> Winter 90/70°C Sommer 80/60°C Hochspannung 110 kV

Kalte, intelligente Warmenetze Mittelspannung 1-35kV

» Winter 70/40°C Sommer 30/10°C Niederspannung 400 V
Kaltenetze Inselbetrieb individuell

» ganzes Jahr 6/12°C
Eisnetze (Eis-Wasser-Gemisch [Slurry])

» ganzes Jahr 0/12°C (0-50% Eisanteil)



bisherige Warmenetze

« Anforderungen an Warmenetze steigen bei st
Warmepreisen und polyvalenten Warmeerzeugern

« Sommerlicher Stromuberschuss beeinflusst den Betrieb
von Warmenetzen

 Neue Gesetzgebungen setzen neue Rahmenbedingungen

Bisher:

70°C

Sonnenwarme erst ab min.
75°C moglich

ca. 200 kWh/ m?/ a
Sonnenkollektor Jahresertrag



Wirtschaftliche Betrachtung
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Woher kommt Effizienz =

Durch viel kaltem Volumen im System:

Kosteneinsparung?

Durchgangiger Brennwertnutzen (bessere Effizienz)
Hohere BHKW-Laufzeiten (bessere Wirtschaftlichkeit)
niedrige Fernwarme-Temperaturen (weniger Verluste) |
Deutlich hohere Solarertrage (vor alllem im Winter) :
Nutzung von Abwarmequellen (96% ungenutzte Potentiale)

Wo kommt kaltes Volumen her?

genau passende Vorlauftemperaturen (Hzg + TWE):

reduzierte Warmeanforderung
verminderte Warmeverluste in Speicher und Rohren

niedrige Rucklauftemperaturen (Hzg + TWE):

hohe Temperaturspreizungen speziell bei TWE
gesparter Pumpenstrom

weiter reduzierte Warmeanforderung

verminderte Warmeverluste in Speicher und Rohren
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Warum kalte Netze?

* Fernwarmenetze kommen bei hoheren Warmepreisen an
ihre Grenzen

« Warmepumpen sind momentan im Winterhalbjahr die zweitbeste
Heizung und haben massive Einsatzgrenzen

» Speziell Luft-Warmepumpen sind nicht die Zukunftslosung
» Solarwarmeanlagen haben oft schwierige Einsatzbedingungen ‘\
» Auch BHKW-e werden noch nicht breitenwirksam eingesetzt

« Kommunales Warme-Energiemanagement (Stadtwerke) bieten grofRe
Chancen fur mehr Effizienz und Effektivitat

mit kalten, intelligenten Warmenetzen



Kalte, intelligente Warmenetze

 Warmeverluste drastisch reduziert
« Jegliche Art von Abwarme ist Nutzbar
 Die Zentrale ist nur noch der Manager

Abwarme aus Kuhlung,
BHKW oder sonstigem

Kaltes Netz: 30¢

Brennwerteffekt
10°C aus Ol, Gas oder Pellets

Schon ab

20°C moglich die Warmepumpen benotigen:

» keine separate Quelle
* sind wesentlich effizienter

Sonnen- (SJAZ bis 6,5)
warme * heben die Temperatur nur
auf den Bedarf

ca. 700 kWh/m?/ a

iel: Schule oder Burohaus

Beis



Vergleich konventionelles

Fernwarmenetz und ,kaltes* Netz
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Kriterium herkdmmliches Fernwarmenetz "kaltes" Warmenetz
Temperatur VL / RL 90°C - 70°C 30°C -10°C
Nutzung direkt uber Plattenwarmetauscher indirekt Gber Warmepumpe
alle Formen von Heizungssystemen | Niedertemperaturheizungen,
Flachenheizungen
Rohrnetz relativ kleine Rohrquerschnitte deutlich groBere Rohrquerschnitte

Warmeverluste

sehr hoch, trotz hoher Isolierung
des Verteilnetzes

deutlich kleiner, trotz kleinere Isolieru*g

Eignung fur BHKW

gut geeignet, aber nur ohne
Brennwerteffekt

sehr gut geeignet, vor allem durch
Brennwertnutzung

Eignung fur Abwarme

schlecht geeignet,
nur hoher als Vorlauftemperatur

sehr gut geeignet fur alle
Abwarmearten

Eignung fur
thermische
Solaranlagen

nur eingeschrankt Nutzbar
zentrale Kollektorfelder:
<200 kWh/m?/a
dezentrale Kollektorfelder:
~450 kWh/m?/ a

sehr gut geeignet

zentrale Kollektorfelder:

~ 500 kWh/m?/a
dezentrale Kollektorfelder:
~ 700 kWh/m?/a



Warum Warmeruckgewinnun
aus Kélteanlagen (16% des Stromverbrauc

Bisher (Kompressoren):

1 kWh (Strom) 4 kWh (Kihlung) 5 kWh
—— + ) -

Antriebsenergie Entwarmung Abwarme (Verlust)

Besser - Kaltes Netz: 30°

Antriebsenergie
(Verlust)



Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

BHKW-Laufzeiten

Wiarmabadart in KWh

Warmebedarfsverteilung jahrlich
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Eiserzeugung durch Direktverdampfu

Verdampfungsenthalpie: (6,1 mbar; 0,01 °C) h,=2500 kJ

Erstarrungs-/Schmelzenthalpie:

Wasserdampf-
Kaltwasser vom kondensator  Kaltwasser zum

Kaltwassersatz Kaltwassersatz
T ' I -

3..6°C 8..12°C

Kondensat- (’ AN Wasserdampf-
ricckflihrung x'/ J}'turboverdichter

e

Verdampfer

o

Eisbildung an der * Wassereintritt
Wasseroberflache

Eis-Wasser-Gemisch
{Zlurry)

L |
\\‘-—-——-—-—”’/E’ils—Wasser—Gemisch

@ (Sturry)

h,,,= 333,5k

Wasserdamp
118 ¢

24244 |

Wasser (flussig, 0 °C)
1000 g
1,0002 |

Technologie des:




Uber- und Unterschiissig

SOARL

Regelfunktionen:
Wenn: (A+8°K)>B=,Pumpe an*
Wenn: B > 90° C =,Pumpe aus”
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Solare Jahresertra

in Abhangigkeit von der Zieltemperatur

pnimere S
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700

600 \

® thermische
Solartechnik

Photovoltaik




Fakten:

+ Je groRer die Temperaturdifferenz
zwischen Quelltemperatur und
Zieltemperatur, je weniger Leistung
wird fir die zu erbringende Arbeit
benétigt

\

» Alt.: Je kleiner der Temperaturhub,
desto effizienter die Warmepumpe

1 4 7 10131619 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64

===Temp.-Diff. ===Systemjahresarbeitzahl

(Prinziepskizze)



Strompreisentwicklung
zwischen 1970 und Heute

Strompreise in Devtschland
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Oskar®-

mit solarer Soleanhebung




Kalte Netze lassen sich aus
,2heiRen Netzen® auskoppeln

« ...um vorhandene Netze wesentlich zu optimieren
 Die Zentrale ist nur noch der Manager

Brennwerteffekt

Abwarme aus Kuhlun1
aus Ol, Gas oder Pellets

BHKW oder sonstigem

Kaltes Netz:

90°C

50°C Konventionelles
Warmenetz:




Referenzprojekt -

Nahwarmenetz Dollnstein
(Anstalt 6ffentlichen Rechts)

Ausgangssituation:
« Zentrale Warmeversorgung
des inneren Marktes
Aufqaben
+ Konzept Nahwarmeversorgung |
* Ausfuhrungsempfehlung Hydraulik
und Komponenten
* Planung und Auslegung Hydraulik
und Komponenten
* Planung Steuerungstechnik
* Projektbegleitung (-steuerung)
* Begleitendes Energiemanagement
(Optimierungspotenziale identifizieren)
Ergebnis:
 Akzeptanz:47 von 52 Anwohnern




Ubergabestation im kalten Netz
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Kaltes Netz im Mehrfamilienhaus
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> Hochste Systemeffizienz

Jegliche Abwarme- * Beste

. Systemjahresarbeitszahlen
quellen und Energie-
: TP > Beste BAFA | KfW
Standards

und alternativen
Brennstoffen



Zentrales Energiemanagement
Warme und Strom

* Wetterfuhrend

mit Prognosedaten

* Fernuberwachung
(Empfangen von ‘
definierten Daten) \

* Fernzugriff
(Daten kdonnen nicht nur
empfangen sondern
auch gesendet werden!)

» Selbst optimierendes
Lastmanagement

Schema Nahwarmenetz Dolinstein ’ S ma rt G ri d “

o g g . Arlagenschama-Nummer Ger.: Kr ALHIUAG Fleaassihas Sohalphin ol sive Evplisisny ud
Warme intelligent genutzt Datum: 24.08,2013 | Enecgisntix NW Dollnsisin Kontr.: et in fagichr Mk Arsigruch i Valliedigh




Forderung...

« Solar unterstutzte ProzefRwarme ...
(...ist alles was Prozesse er- oder entwarmt)

...wird seit dem 1. Mai mit bis zu 50% auf die
Anlagengestehungskosten durch das BAFA gefordert

« Warmeleitungen werden mit 100,- € pro Ifd.m gefordert
« Warmepumpen (Innovativ) werden mit 4.500,-€ /Stuck gefordert

fur kalte Netze kann auRerdem gefordert werden:
* Die Information
 Die Konzeption

 DiePlanung
* Die Ausfuhrung
* Die Offentlichkeitsarbeit

Fur kommunale Modellprojekte bis zu 80% Forderung
auch fur Offentlichkeitsarbeit, Verstarkung der Ausstrahlwirkung
und begleitende Ingenieurdienstleistungen



Zukunftsvision:

Drei Rohre versorgen eine Stadt:

Warmeversorgung Kalteversorgung

30 °C Vorlauf O ‘ 0 °C Vorlauf

10 °C gemeinsamer
Rucklauf




Referenz: erstes kaltes Ne
(Exkursion am 8. Marz 2016 in Dollnste

Ausgefuhrt als wechselwarmes Netz:
« Sommerbetrieb (1.Mai bis 31. Oktober):
* Winterbetrieb (1. November bis 30. April):

30°C / 10°C
70°C / 40°C

N

p/

Papst-

Thorgasse viktor

Schule

VL 70°C/RL 40°C

kalter

N

VL 43°C/RL 25°C
VL 75°C / RL 50°C
43 kKW
BHKW
VL 70°C / RL 45°C
VL 20°C / RL 18°C
2 AN
| CO*-Warme- 147 kW
pumpe
VL --°C/RL 25°C
VL 40°C/RL 30°C
u th. Solar- 0 kKW
54 kW anlage

-

Brunnen/ Grundwasser

X




Fazit: kalte Netze

» Kalte Netze konnen Warmenetze wesentlich optimieren

- Kalte Netze lassen Hocheffiziente Warmepumpen flachendeckend
einsetzbar werden

» Kalte Netzte nutzen Abwarmepotentiale, den Brennwerteffekt bei BHKW
und thermische Sonnenenergie erheblich besser als konventionelle

Warmenetzte

» Kalte Netze sind Dialogfahig fur Konsumenten und Produzenten

- Kalte Netzte verursachen gravierend weniger thermische Verluste bei
geringeren Gestehungskosten

» Kalte Netze machen Warmenetzte zukunftsfahig



Energiewende jetzt'
Oskar - die Plattform

Abwarmequellen
/// « Ruckkuhler / Entwarmer
* ungenutzter Brennwert
- sonstige Prozesse

BHKW:

* Pflanzendl / Holzgas
* Erd- /IFlussiggas

* Heizen
- Wasser- |

‘//

Energieeffiziente
(kaltes) Netz

/_\ Erwarmen
< |
. Spe|cher- : <  Kuihlen /‘

system Tiefkiihlen |
,Oskar* * Trocknen /
~ Warmepumpe: . Waschen
+ Luft-Wasser k
. - Wasser-Wasser
Gas- /Ol- Biomasse: + Sole-Wasser d
Kessel » Hackschnitzel -

* Scheitholz

Contracting

N\ Pellets
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Es gibt nichts Gutes, auBer

—man tut es! (erich kistner)

Vielen Dank.

Bernd Felgentreff
Mittelstr. 13 a

04205 Leipzig-Miltitz
Tel.: 0341 /94 11 484
Fax : 0341 / 94 10 524
Funktel.: 0178 / 533 76 88

e-mail: tbs@bernd-felgentreff.de
web: www.bernd-felgentreff.de




