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Energiekosteneinsparun

Das Jahr 2018 ist gekennzeichnet von deutlich steigendem
Vom Absinken des Preises ist nicht auszugehen.
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Warum hybride Warmenetz

Stromerzeugung
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«Abwarme immer verfugbar

*hochtemperaturig (optimal)
*hohe Verluste (wenig relevant)
serneuerbare Warmequellen praktisch

ungeeignet

* Abschaltung nicht moglich/ nicht nétig

Fazit /| Konsequenzen:

Netzstabilitit mit Erneuerbaren und Speicher

PV B Speicher ,laden"
B Wind B Speicher centladen”
W Steverbare Erzeugung / BHKW == Gesamite Last

Elektrische Energie [OW]

Montag Dienstag  Mittwoch  Donnerstag  Freitag Samistag Sonntag Montag

Der Verlauf der Netzlast Gber eine Woche hinweg. Am Montag steht dank der Solaranlagen mehr Leistung zur Verfiigung, als be-
nbtigt wied. Diesen Uberschuss kann man in elnen Speicher laden. Am Donnerstag herrscht Flaute, die konventionellen Kraftwerke
gehen ans Netz. Gleichzeiti g werden die Speicher entladen. = ik F

*Grundlast aus PV und Wind

KWK nur noch Regelenergie

*Abwarme nicht standig verfugbar

*Erneuerbare Warmequellen zwingend
erforderlich

*Optimierung / Abschaltung moglich

« Warmenetze mussen fur erneuerbare Warmetrager offen sein

« Warmenetze mussen viel Kalter, viel intelligenter und abschaltbar sein

» Kalte, intelligente Warmenetze machen niedertemperaturiger
Abwarmequellen nutzbar (grotes ungenutztes Potential in Deutschland!)



Warum kalte Netze?

* Fernwarmenetze kommen bei hoheren Warmepreisen
ihre Grenzen

+ Warmepurbisherige Fermwarmenetze i L

Heizung ui

Pro & Contra
, Speziell L’ seit 11‘0 J‘ahren Betrlepen, mne.rhalb e unmodern, durch hohe.System-
des Prinzips etwas weiter entwickelt temperaturen und damit verbunden
° s \
. / Pro & Contra
e nutzt Erde, Wasser, Luft und kann mit Strom aus e Bei einer SJAZ (Systemjahresarbeitszahl) 3ist der
- Block-Heiz-Kraft-Werk
Pro & Contra
e liefert Regelenergie - erganzt besonders gut die e bendtigt fur eine akzeptable Wirtschaftlichkeit viele
Grundversorgung aus Sonne und Wind Betriebsstunden

e geeignet zur Kombination mit praktisch allen Systemen e Die Verbrennungstechnik ist nicht unumstritten

e Umweltvertraglichkeit steigt durch den Einsatz von e die Nutzung von Strom und Warme ist zwingend
Biogas / Biomasse notig
e dadurch sehr zukunftsfahig



Soll & Haben _

hoher Warmeverlust 1 130°C - ]_Ab N
durch Absenkung -4 120 °C -}- war
nach Warmetransport GroRkraftwer
(20-25%) -+ 110 °C --
(nur bei Abwarmenutzung .
konv. Stromerzeugung -1 100°C -
Sinnvoll) -+ 90°C -{- ] BiolTaoae
Warmwas i j 1 go°c -~ .
Desinfektion Warme aus BHKW

(i.d.R.: Warmwasserspeicher) T 70 °C -{-

>
Vorlauf Heizkérperheizung .I -+ 60 °C -}-
WW ohne therm. Desinfektion > map.

~r 40°C - ]-Abwérme aus Kalte
-+ 30°C

-+ 20°C -
-+ 10°C -

# Flachenheizung
Temperaturanhebung
von nieder-
temperaturigen
Warmequellen
uber Warmepumpen-
Technologie

=1 Seewasser
= | Grundwasser / Erdwarme

erforderlich T 0°C
Hinweis / Faustformel: -+ -10 °C -¢-
+ 1°K Temp.-diff. = (entspricht) 1 20°c -

+ 2 % hoheren Stromverbrauch




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

Sq.nnen- (SJAZ bis 6,5)
warme * heben die Temperatur nur

auf den Bedarf

ca. 790 kWh/m?/ a




Vergleich konventionelles
Fernwarmenetz und ,kaltes* Netz

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 Rohrquerschnitt grofRere Rohrquerschnitte
Warmeverluste sehr hoch, trotz hoher Isolierung deutlich kleiner, trotz kleinere Isolierung
des Verteilnetzes (Sommer ca. 80%; Durchschnitt 50%)
Eignung fur BHKW gut geeignet, aber nur ohne sehr gut geeignet, vor allem durch \
Brennwerteffekt Brennwertnutzung
Eignung fur Abwarme |schlecht geeignet, sehr gut geeignet fur alle
nur héher als Vorlauftemperatur Abwarmearten
Eignung fir nur eingeschrankt Nutzbar sehr gut geeignet
thermische zentrale Kollektorfelder: zentrale oder dezentrale
Solaranlagen <200 kWh/m?/ a Kollektorfelder:
dezentrale Kollektorfelder: ~ 750 kWh/m?/ a

~450 kWh/m?/a




Ubergabestation im kalten Netz

« fur Kalte, intelligente Warmenetze entwickelt
e auch fur den wechselwarmen Betrieb nutzbar

* Prosumenten-Netzwerk fahig
« Wetterprognose gefuhrte MeR-, Steuer- und Regeltechnik

Netz-VL ?
\ I
— -Dac< Dac;
% s
l_' e f K '
1000 Ih . \
O, o
Netz-RL

Europaisches Patent Nr. 2784400

mﬂctherm Kéltekreis Ubergabestation mit Verdichter-Einheit I Bearb. Kruck

Datum: 28.01.2013 [ Schema-Nr. KK-Kreis 2013 |BIall-Nr. |:-f:1'"'""‘““'“'"""“-:?-”"""""‘"‘“'*'"
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Warme intelligent genutzt




Mogliche Potentiale
zur Nutzung in Kalten, intelligenten Warmenetzen

' |Energiequelle Bemerkungen

(O Abwarme aus Industrieprozessen < 60°C bisher nicht genutzt
(O Abwarme aus Kihlung / Riickkiihlung 93% bisher nicht genutzt
(O Sonnenwarme 200% besser als im EFH
QO thermische Grundwassernutzung B In

O Erdwérme‘:é:' _ ,,heiBen Warmenetzen*
QO thermische Seewasser- / Grubenwassernutzung{é} JIVEL U B

O Kraft-Warme-(Kalte)-Kopplung alle Arten nutzbar

(O Warmeauskopplung aus Biogas auch mit langeren Wegen

O Warmenutzung aus Biomasse (Griinschnittpellets)vor allem als Spitzenlast

®- Auch als Langzeitspeicher nutzbar



Solare Jahresertra

in Abhangigkeit von der Zieltemperatur

pnimere S
800
700

600 \

® thermische
Solartechnik

Photovoltaik




Warum Warmeruckgewinn
aus Kélteanlagen (16% des Stromverbrauche

Bisher (Kompressoren):
1 kWh (Strom)

4 kWh (Kihlung) 5 kWh
—— + ) -

Antriebsenergie Entwarmung Abwarme (Verlust)

Besser - Kaltes Netz: 30°

Antriebsenergie
(Verlust)

arme-Kalte-Kopplu



Das Wirkungsprinzip e
Biogeothermie-Anlage

sanierter Altstandort
nachgenutzt als

Gewerbegebiet
Das

Wirkungsprinzip
einer BIOGEOTHERMIE
Anlage ahnelt einer
herkommlichen ‘
oberflachennahen ‘\
Geothermie-Anlage.

»Anpassung an
- besondere Bedingungen
erforderlich

Schematische Darstellung des Wirkungsprinzips einer BIOGEOTHERMIE-Anlage

(Quelle: Jena-GEOS)



relevante Altlastsanie
Variante 1

Dekontamination durch Grundwasserspulung

Nutzen:

* Erhebliche Synergieeffekte fur die Sanierung und
die Nachnutzung

* Nahe zur zukunftigen Nutzung

« Chancen durch Problemlosung

- Imagesgewinn fur das ,,geschandete® Grundstuck




relevante Altlastsanierung
Variante 2

Auskofferung von Altlasten

mogliche Varianten empfohlener

Langzeitspeicher: .

- b 3 i s S 2 Heilwasser-Warmespeicher Kies-Wasser-Wirmespeicher
T :
» Erhebliche Synergieeffekte

fur die Sanierung und die

Nachnutzung
* Nahe zur zuki’mftigen Nutzung Erdsonden-Wirmespeicher Aquifer-Warmespeicher
» Chancen durch Problemlésung- pr— =

* Imagesgewinn fiur das
sgeschandete“ Grundstiick



Nie mehr abhangig von einem Brennstoff

Géarreste-Pellets

Pellets aus Pferde-Stalleinstreu BioMixPellets



Nie mehr abhangig von einem Brennstoff

Biomassen aus der Schilfgréser
Landschaftspflege

Resthdlzer

Landschaftspflege-Heu Strauch- und Baumschnitt



Eiserzeugung durch Direktverdampfung

Verdampfungsenthalpie Wasserdampf-
(6 1 mbar: 0.01 °C) Kaltwasser vom kondensator  Kaltwasser zum
! i Kaltwassersatz Kaltwassersatz
h, = 2500 kJ/kg 2 ———
Erstarrungs-/Schmelzenthalpie 3.6°C : 8..12°C
hfus = 333;5 k-l/ kg Kondensat- ( ‘\\\I Wasserdampf-
riickfiihrung s _/‘w turboverdichter

1. Platz
Bundesministerium — Vakuum-Fliissigeis-Technologie |
®| i, e ’ * Verdampfer
Kategorie
ninnovationen in der Kélte-und %
Klimatechnik“ 5

Eisbildung an der * Wassereintritt
Wasseraberfliche

- Preistrager

- des Deutschen Kaltepreises 2016 | - & ; e Wasser Gemisch

1 |
\‘\h“‘—'————'—"""fES-WE sser-Gemisch

@ (Sturry)




Heizen mit Vakuum-Flussig

Nutzung natirlicher oder
kiinstlicher Wasserreservoire als Warmequelle
Vorteile

Konstante Temperatur der Warmequelle
Hohere Warmequellentemperatur als bei Luftwarmepumpen
Vermeidung von Schallproblemen von Luftwarmepumpen
Geringere Investitionskosten gegeniliber Erdwarme, keine Regenerierungsproble

3..6°C
water vapour

condenser

[

water vapour .,

compressor ()
A 8..12°C
Water ——

evaporator | Evaporation of water
and ice generation
at free surface

sea or river water at ~0 °C
= Evaporator heating
‘Ii @ (slurry} Gas conler network
T Y [ T [ i
— = 30...80 °C

I I
I I
I I
I I
I I
| I
slurry pump Ice water mixture : Condenser I
I ' I
I I
I I
I |
I I
I I
I I



Seewasser - Warmeentzug

am Beispiel Zwenkauer See

\ HARTMANNSDORF
/\ GT'

/ \ N R O everreich B
Flache: 9,63 km? T N e o e
’ i _ T, Leipzig
Umfang: 22,6 km b /% \ ; . LINDENAU
(UferIéHQE) \;' A o Grunau 77
87 2
Tiefe: 17,7m Nk
Gesamtvolumen:
176.026.500 m?3
0,176 km? = Markkleeberg
2
HARTMANNSDORF
Entzugsleistung: . ~N
204.190.740 kWh pro Kelvin
204,2 GWh pro Kelvin
WarmenachfluB aus der Erde: Ty
55,9 GWh pro Stunde/Kelvin (bei 5W/m?/9,63 km?) Zwenkau 3
186

Vergleich Einfamilienhaus: 0,0015 - 0,0035 GWh pro Jahr



Saisonaler Kaltes
als Warmequelle

Anwendungsfall: saisonaler Kaltespeicher als Warmequelle fur
Hochtemperatur-WP und Nahwarmenetz

3..6°C

water vapour
condenser ‘I;

water vapour et

compressor

Bi1? 6

Water ] e e e |

evaporator Evapqration of w.ater : 1 < : optional: \
and ice generation | % | hasth { Hot Water
at free surface I [ ] : eating
—_— I | hetwork Storage
T : | I
Ice water mixture | |
(slurry) : |
|
Y : | ) ! "
e T ES_ —.—1 =4 130...80 °C

|

rourd . - Conventional Heat Pump (w/w) |
level % % \Conventional Heat Pump (w/w)
'
%% I | v
%\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘% cooling
/ % network
/ // -1/6°C 612 c

7777



Grubenwasser ..

als Warmequelle fur HT WP

Grubenwasser als Warmequelle fiir Hochtemperatur-WP
17°¢€

Water vapour
direct condenser

Watervapour L | ]
COPressor-%..2 . C02 Heat Pump (w/w)
. Water direct 7~ | U A D
20°C evaporator. f--—------r-=-==-- ! optional:
------------------- ) Hot Water
7777777777777777 /—l%—| heat'ng i Storage

Ground !

level

|
|
|
|
| ‘|
| i
L A ] netwm’?r
|
|
|
|

I
| '-\"___ "_',,.-‘
o I I I .--.-K-".‘
D 21°Ci T () i
I

Mine water
heat source
20°C



Verlustminimierung von
Warmenetzen — auch bei langen Wegen

Bisher:

90°C - kurze Wege notig
Warme-

23 kWh/m?®/ 25% Verlust
erzeuger

70°C — trotzdem hohe Verluste

Neue Maoglichkeit:

12°C
lange Wege moglich —
Beliebige Flussigeis-
'Y 50kWh/m? / 0%Verlust

erzeuger

0°C bei 40% Flussigeis
dadurch keine Verluste



Technische Beratung fir S ystemtechnik

Technologie-Scout, Netzwerker, Akquisiteur

' gewerbliche Zielgruppen Technik:
Projektakquise liber:4 Vortrige # Hochtemp.-WP
Netzwerk # GroR-Wirmepumpen
Forschung # U-Stationen
| Komunen # W-Stationen
# GroBkollektoren
Netzwerk "hybride Wirmenetze":<4 # Pufferspeicher
Sektorenkopplung: ] ] _ ‘
Dienstleistung: # Absorptionsmasch. ‘
# Projektentwicklung # NT-Absorper
NN # Betriebsunterstiitzung | # PV-Kunststoffdacher
\o \\ # Planungshilfe # R-Innendammung
§?§‘;§$‘\‘:\":‘$&@ # Gutachten # GroBspeicher-Strom
»\‘V‘{Q{{?‘ﬁ&% | # GroRspeicher-Wirme
N7V @ 2%
\‘z"z‘%ﬁtﬁ\ﬁ\'ﬁ\ﬁé Schulung:

# Zielgruppen

# Kooperationspartner Netzwerk

# Brainstorming "Neue Modelle"

# Konsequenzen aus ISO 50001 u.f.



Es gibt nichts Gutes, auBer

— man tut es! (erich kistner)

Bernd Felgentreff
Mittelstr. 13 a

04205 Leipzig-Miltitz Vielen Dank.

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




