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Der Glaube an die
Unmoglichkeit des
Vorhabens,

schutzt die Berge vor
dem Versetzt werden!



,Hybride Warmeversorgung —
Mit Kalten, intelligenten

Bernd Felgentreff Warmenetzen"

Mittelstr. 13 a Untertitel: ,...aus der Kohle, in die Zukunft" |
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




Technische Beratung fir S ystemtechnik

Technologie-Scout, Netzwerker, Akquisiteur

'gewerbliche Zielgruppen Technik:
Projektakquise liber:q Vortrige # Hochtemp.-WP
Netzwerk # GroR-Wirmepumpen
Forschung # (-Stationen
| Komunen # \W-Stationen
# GrofRkollektoren
Netzwerk "hybride Wirmenetze":= #* Pufferspeicher
Sektorenkopplung:
I—) Dienstleistung: # Absorptionsmasch. \
# Projektentwicklung % NT-Absorper
Grubenwasser # Betriebsunterstiutzung | # PV-Kunststoffdicher
# Planungshilfe #* R-Innendammung
# Gutachten #* GroRspeicher-Strom
_ #* GroBspeicher-Warme

\
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Schulung:
#* Zielgruppen

% Kooperationspartner Netzwerk

# Brainstorming "Neue Modelle"

# Konsequenzen aus ISO 50001 u.f.



Warum hybride Warmenetze

Stromerzeugung
Gestern / bisher:
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Abwarme immer verfugbar
*hochtemparaturig (optimal)

*hohe Verluste (wenig relevant)
cerneuerbare Warmequellen praktisch

ungeeignet

* Abschaltung nicht moglich/ nicht notig

Fazit / Konseguenzen:

Metzstabilitdt mit Erneuerbaren und Speicher

By B Speicher Jladen”
B Wind I Speicher entisden”
W Steuerbare Erzeugung / BHEW = Cesamite Last
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*Grundlast aus PV und Wind

KWK nur noch Regelenergie

« Abwarme nicht standig verfugbar

*Erneuerbare Warmequellen zwingend
erforderlich

*Optimierung / Abschaltung nétig u. moglich

« Warmenetze mussen fur erneuerbare Warmetrager offen sein

« Warmenetze mussen viel Kalter, viel intelligenter und abschaltbar sein

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



Soll & Haben |

hoher Warmeverlust
durch Absenkung
nach Warmetransport
(20-25%)
(nur bei Abwarmenutzung
konv. Stromerzeugung
Sinnvoll)

Vorlauf Heizkorperheizung
WW ohne therm. Desinfektion

Flachenheizung

Temperaturanhebung
von nieder-
temperaturigen
Warmequellen
uber Warmepumpen-
Technologie
erforderlich

Hinweis / Faustformel:
+ 1°K Temp.-diff. = (entspricht)
+ 2 % hoheren Stromverbrauch

1 130°C -
| 120 °C -}
| 110 °C -}
L 100 °C -}
L 90 °C -t
L 80 °C -t
L 70 °C -}
L 60 °C -t
L 50°C -t
L 40 °C -}
L 30°C -
L 20 °C |-
L 10 °C -}
. 0°C -|
|-10 °C -
-+-20°C -

GrofRkraftwer

Biomasse
Warme aus BHKW

]-Abwérme aus Kalte

Seewasser



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: 3Q¢°

Brennwerteffekt
aus Ol, Gas oder Pellets

Schon ab
20°C moglich

die Warmepumpen benotigen:
 keine separate Quelle
 sind wesentlich effizienter
(SJAZ bis 6,5)
* heben die Temperatur nur
auf den Bedarf

ca. 790 kWh/ m?/ a




Mogliche Potentiale
zur Nutzung in Kalten, intelligenten Warmenetzen

' |Energiequelle Bemerkungen

(OO Abwarme aus Industrieprozessen < 60°C bisher nicht genutzt

(O Abwarme aus Kiihlung / Riickkiihlung 93% bisher nicht genutzt

O R E bis zu 400% pro m? zur PV ;
200% besser als im EFH

(O thermische Grundwassernutzung “** In

O Erdwarme _ ,heiBen Warmenetzen*

. <“4> i
O thermische Seewasser- / Grubenwassernutzung™ Afelte ] e ls

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



18 Warmeaquellen fur lhre Losung
mit ratiotherm Warmepumpen

Sp AL Luft:
» Direkt zum Puffer
> Indirekt iber WP[ > Rechen-

> Kombiniert zentren
iiber PVT > Absorber

> Abluft

=15 bis +55°C

> Abgas-
warmeruck-

Erde:

> Flachen-
absorber




Leistungszahl

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Warmepumpe WP Max-HiQ

Leistungszahlin Abhangigkeit der Quelltemperatur

10°C

15°C 20°C 25°C 30°C
Quelltemperatur

===T.-VL=40°C ~T.-VL=55°C ~——T.-VL=70°C

35°C

40°C



Modulierendes, und 2-stuf
Warmepumpensystem

0%
Leistung '
100 %

\:Narmwfasser — modulierende Leistungs- u. Bedarfsgesteuerte Zieltemperatur fur 2. Stufe

JAZ:
Von 4
bis 6

Heizungs-
JAZ: Vorlauf
. von5
bis 8
)

Quelltemperaturen zwischen 10°C und maximal 65°C fur modulierende 1. Stufe



Meitingen

Kombination von
Wéarmepumpe und
Ubergabestation

R Vel
Vorcaen |

Anschlussteilnehmer 1
Oskar®
Warmepumpenspeicher

i

Fernwarme
--.M. -—
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Prinzip Abwarmenutzung
Gestern und Morgen

bisher das

Problem:

passen selten
, Zusammen

i

1. zeitlich,
2. raumlich und
3. temperaturig

Quartier

Aktuelle L()sung_:

1. Zeitliche Entkopplung uber saisonale Warme- und Kaltespeicher
2. Raumliche Verbindung uber Kalte, intelligente Warmenetze

3. Spitzenlastversorger fur Redundanzen und
Endstufen mit integrierter Warmepumpe
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Altbergbau et
Altbergbau sind still gelegte Gruben. &g/%/

Selbst die Kleinen haben selten Volumen unter 80.000 m?.
Mitteldeutschland (Sachsen. Thurinaen und Sachsen-Anhalt)

5 : | o ’, sind weltweit der Raum
e § F mit dem dichtesten durch
_f .Lﬂp“'q ; = £43 + Menschen gemachten
- e W _ - '~ Hohlraumen (durch 800 Jahre
o N 0‘:' | | Untertage-Bergbau).
‘ T N :;'x-d-; ' Durch die Briche vom 3.Reich
% S yoa 3 5 g 2ur DDR und zur Bundesrepublik |
- ARS -/ gehoren sie meistens niemandem. \
T ~Beispiel: Die Oberbergamter haben

Sachsisches .. .. ; -
Hohlraum- _, »Polizeirecht® und missen jegliche

kataster Nachnutzung angezeigt bekommen.




Prinzip des Warmeentzugs
durch Direktverdampfung

Direktkondensator Zwischenkreislauf
(Wasser)

Wasserdampf-
verdichter

Wasser-

20°C Direktverdampfe;

1,7 kPa (TVerdampfung ca. 26 °C)

Wasserverdampfung

elventil
Repelventi an freier Oberflache

Sprepumpe
wennH > 10m

30°C

Wasser/Wasser-Warmepumpe

._
-
.
H
:
]
:
:
—
:
H
:
.
:
H
:
:
:
H
:
.
:
H

Grubenwasser in

Grubenwasser als Vorfluter, 15 °C
Warmequelle

20°C

— e o m— — ———



Kriterium: Belegungsdichte

Belegungsdichte

2000 kWh/Ifd.m./a

1900 kWh/Ifd.m./a

1800 kWh/Ifd.m./a

1700  kWh/Ifd.m./a

gut geeignet I

Eignung (2020-Standard)

Beispiele

GroRstadtzentrum

Kleinstadt, kompakt

1600  kWh/Ifd.m./a geeignet
1500  kWh/Ifd.m./a
Lo kwh/idm./at- hedingt geeignet

1300 kWh/Ifd.m./a

1200 kWh/Ifd.m./a

1100  kWh/Ifd.m./a

1000 kWh/Ifd.m./a

900 kWh/Ifd.m./a

800 kWh/Ifd.m./a

700 kWh/Ifd.m./a

600 kWh/Ifd.m./a

500 kWh/Ifd.m./a

400 kWh/Ifd.m./a

300 kWh/Ifd.m./a

200 kWh/Ifd.m./a

100  kWh/Ifd.m./a

\

Kleinstadt, wenig Mehrgeschossbau |

Ort mitindustrieller HT-Abwarme |

Ort mit Abwarme aus Biogasanlage

Kleinstadt, weitlaufig

Ort mitindustrieller NT-Abwarme

Ort mit kleinem Zentrum

kompakter Ort

Ort ohne Mehrgeschossbau

30-erJahre Siedlung

Siedlung

konventionelles Warmenetz| Kaltes, intelligentes Warmenetz

weitldufige Siedlung

sehr weitldufiges Dorf




Ubersicht Warmenetze
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Warmenetz typische Temperaturen Betriebsweise Medium ys
Typ Untergruppe Vorlauf Rucklauf
Eisnetz -1°C-0°C 12°C Ganzjahrig, FlUssigeis kon
Kiihlung bedarfsgerecht isoli
Kaltenetz 6°C 12°C Ganzjahrig, Wasser konvention
bedarfsgerecht isoliert
Quellnetz 6°C - 25°C 3°C-6°C |Ganzjahrig, abhangig [See-, Fluss Kunststoff,
vom oder Gruben-| ohne Isolation
Temperaturniveau der |wasser
Quelle |
Warmenetz fiir 25°C - 45°C 10°C - 20°C |Ganzjahrig, aufbereitetes Kunststoff \
Kalte, i . ) .
niedertemperaturige TemperaturfGhrung |Wasser moglich, isoliert
intelli- | Apwirme abhangig von der
gente Abwarmequelle
Waiarme- |wechselwarmes Sommer: 25°C; | Sommer: 10°C; |gleitende Fahrweise, |aufbereitetes Kunststoff
netze Warmenetz Winter: 45°C | Winter: 25°C |bedarfsgerecht und |[Wasser maoglich, isoliert
zieltempoeratur
gesteuert
umschaltbares Sommer: 30°C; | Sommer: 10°C; |Sommer-Winter aufbereitetes | konventionell,
Warmenetz Winter: 70°C |Winter: 30-40°C|Umschaltung Wasser isoliert
niedertemperaturige [ Sommer: 70°C; | Sommer: 50°C; |Ganzjahrig, nicht aufbereitetes | konventionell,
konven- |wirmenetze Winter: 90°C | Winter: 70°C |abschaltbar Wasser isoliert
tionelle [hochtemperaturige |Sommer: 90°C;| Sommer: 70°C; |Ganzjahrig, nicht aufbereitetes | konventionell,
Warme- |Wirmenetze Winter: 120°C | Winter: 90°C |abschaltbar Wasser isoliert,
netze Hochdruckbe-
standig (15 bar)




Quellnetze

Einsatzgebiet

kalte, intelligente Warmenetze

typisches Temperaturniveau

Vorlauf: 6°C-25°C Rucklauf: 3°C-6°C

Betriebsweise

Ganzjahrig, abhangig vom Temperaturniveau der Quelle

Medium See- oder FluRwasser (alt. Sole)

Rohrsystem Kunststoff, ohne Isolation

Anwendung kleinere Netze von Oberflachengewassern (Seen, Fliisse), Grubenwasser und Abwass
sowie mit Warmedubertrager und Sole: Erdsonden, Erdkollektor oder Brunnenwasser

Vorteile kleinere Projekte mit kurzen Wegen (der Warmeweg selbst gehort zur Warmequelle) un&j,

oder oder mit hohem sommerlichem Kihlbedarf \

technische Besonderheit

bei jedem Anrainer wird eine Warmepumpe bendtigt, die durch die Warmequelle kosten-
gunstiger arbeitet als z.Bsp. Luftwarmepumpen; sehr gut geeignet zum heizen und kiihlen

okonomische Besonderheit

mit besserem Nutzen als Erdwarmepumpen durch ganzjahrig kontinuierlichere Quell-
temperaturen. Zudem entfallen die aufwendigen Bohrungen fiir die einzelnen Erdsonden.

okologische Besonderheit

durch bessere Leistungszahl bessere Okobilanz

soziologische Besonderheit

Chance zur 6konomischen Decarbonisierung von kleinen Ortschaften oder Siedlungen an
Flissen und Seen; Interessant fiir eine Betriebsflihrung als Energiegenossenschaft

Zukunftsfahigkeit

fahig, auf bis zu 100% Erneuerbare Energien transformiert zu werden

Referenz

Lott in Achern (in Planung / Umsetzung) --> Flusswasser
Schlier (in Umsetzung) --> Erdsonden

WeilRenburg (in Planung) --> Reinwasser aus Klaranlage
weitere im frihen Stadium...
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Seewasser - Warmeentzug
am Beispiel Zwenkauer See

QARTMANNSDORF
a

BELANTIS - Das
.« AbenteuerReich
= L

181

Flache: 9,63 km?

Leipzi
Umfang: 22,6 km NDS i
(Uferldnge) L puaowz
:, Grunau >
Tiefe: 17'7 m CONNEWITZ
Gesamtvolumen:
176.026.500 m3 N
0,176 km3 — Markkleeberg
2
Entzugsleistung: . Bosdod R
204.190.740 kWh pro Kelvin
204,2 GWh pro Kelvin
WarmenachfluB aus der Erde: P
55,9 GWh pro Stunde/Kelvin (bei 5W/m?%9,63 km?) Zwenkau 3
186

Vergleich Einfamilienhaus: 0,015 - 0,035 GWh pro Jahr
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Spundwandabsorber

Bilder von Beispielen aus den Niederlanden
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Flusswasser als Warmequelle
Beispiel: Die WeilRe Elster bei Pegau

‘m?/s (2001)
Mittelwert: 2 =SV, 6,6 ms
Hochwasser: = 8% 580 m®/s (2013) -

Der Mittelwert entspricht 16,6 m3/s > §9.760 m3/h

Daraus folgt: Die Kapazitat der Menge ist 69,3 MWh / h/ K (Warme pro Stunde)
Zum Vergleich:

Ein Einfamilienhaus benoétigt zwischen 10 und 35 MWh / a (Warme pro Jahr)
(0,005 - 0,030 MWh / h)



il TR

. P e LT
. IR ILE ‘5
‘/WO Q [;/ 'y

FluBwasserentwarmung

Warmekapazitat:
0,5 m?3/s entspricht 1.800 m?/h,
entspricht 2.088 kWh/K

Auslegungsbeispiel:
28 mm VA-Rohr, 12 cm Verlegeabstand, 3K,

Nach

. . 20
entspricht 200 W/m? Entnahmeleistung l Jahren!
Beim Errichten: Warmeiibertrager im Tichelmann-Prinzip:

zur Warmepumpe

/ / / / /

Ium Flusswasser-Warmetauscher

\



Abwarme-Warmenetz,
niedertemperaturig

Einsatzgebiet

kalte, intelligente Warmenetze

typisches Temperaturniveau

Vorlauf: 25°C-45°C Rucklauf: 10°C - 20°C

Betriebsweise

Ganzjahrig, Temperaturfihrung abhangig von der Abwarmequelle

Medium aufbereitetes Wasser

Rohrsystem Kunststoff moglich, isoliert

Anwendung Neubaugquartiere als Anrainer von niedertemperaturiger Abwarme

Vorteile besonders Wirtschaftlich und zukunftsfahig, nahezu CO?-Emissions frei \

technische Besonderheit

die beim Anrainer benétigte Warmepumpe arbeitet wesentlich effektiver mit deutlich \‘

. \
besseren Leistungszahlen als kalte Quellen

okonomische Besonderheit

Nutzung bisher nicht genutzter Potentiale mit weitgehender Unabhanigkeit von
Energieimporten

okologische Besonderheit

besonders gute Okobilanz durch Nachnutzung von sonst kaum nutzbarer Abwirme

soziologische Besonderheit

Sektorubergreifend zwischen Industrie und Kommune

Zukunftsfahigkeit

hohe Nachhaltigkeit

Referenz

Meitingen
Kerpen Horrem (in Planung) --> Grubenwasser Braunkohle-Tagebau



B,
Abwarme Rechenzentrum:
Direkte Nutzung des Kahlkreislaufs

Rechenzentrum

Verteilung via Nahwarme auf
dezentrale Warmepumpen

Herausforderung.:

-Kiuhl-Backup nétig

-Sensitiver Bereich
der IT Infrastruktur




Warum Warmeruckgewinnun
aus Kélteanlagen (16% des Stromverbrauc

Bisher (Kompressoren):

1 kWh (Strom) 4 KWh (Kiihlung) 5 kWh
——— + ) - B

Antriebsenergie Entwarmung Abwarme (Verlust)

Besser - Kaltes Netz: 30°

5 kWh | WE) 4 KWh (strom)
)

Abwarme Antriebsenergie
(Verlust)

Varme-Kalte-Kopplun

el Fiussigels-iecnno



Ruckkuhlwerke als Warmequell &d\«f%’f

Warmegehalt von Luft (Druck und Luftfeuchte: normal)
0,336 Wh/ m3/ K
Beispiel: 100 m?*h 50-gradige Abwarme

- Auskuhlung um 30 K 2> 1 kWh/h
(Vergleich: 200 Menschen bei 0,5m?3*h/P bei 6°C Ein- u. 30°C Ausatmung)

Warme, gesattigte Austrittsluft

Um 100 kWh Abwarme uber ein

Ruckkuhlwerk an die Atmosphare zu '\
entsorgen, werden 4 kWh elektrischer
Antriebsenergie benotigt.

Warmwasser

&= Eintritt

-~

Tropfenab- |5%x KXRXAXKXXXXX
scheider U o T O

4 Eintritt kalte
v trockene Luft

Austritt
gekuhltes —
Wasser




ungenutztes Potential:
Garrestelager

Zentrale Herstellung von H, lasst die
damit verbundene Abwarmenutzung
in kleinen Orten nicht zu.

Biogasanlagen gehoren in diesem
Zusammenhang zur ,,letzten Meile®.

Uber Strom aus Biogas, Sonne oder
(und) Wind in Verbindung mit dem
ungenutzten Potentialen des
Garrestelagers (aller) Biogasanlagen,
erzeugt die zur Nutzung bendatigte
Warmepumpe eine 12 - Fach hohere
Nutzwarme.

Strom aus
Sonne + Wind

Bsp.: 20 kWh

Bisher

ungenutztes
wtentialz

aus dem Garrestelager:

entspricht 30K * 5000m?

=174 MWh

Niedertemperaturige Abwarme

Bsp.: 40°C zur AuRentemp. 10°C

Warmepumpe
1,7 kWh bei SUAZ 6

Nutz-
warme als
Heiz-
energie

Bsp.: 10
kWh




Oko-Carbonizer

Abwarmenutzung

durch Rauchgaskuhlung und Kondensatlonswarme

EMISSIONSWERTE*

’JDFI CARBONIZER

NACH CARBONIZER

Kohlenstoffverbindungen

197 g
152 g

Feinstaub, Staub und Ru@

Omg

< Q_ﬂ_tﬂ:@

| ENERGIEGEWINN * . 0 S

445 pawy

* AusTig B TUV Sod-Massung [Apal 05); - J50KW Hae kschniteshszing

HOLZHACKSCHNITZEL- GASI'IEIZUNG

TIPP:

WARMELEITER NUMMER 1:
KUNSTSTOFF 0,12 W/mK
STAHL 15 W/mK

CARBON 120 W/mK




Wechselwarmes Warmenetz

Einsatzgebiet

kalte, intelligente Warmenetze

typisches Temperaturniveau

Sommer: VL: 25°C - RL: 10°C VL: 45°C - RL: 25°C

Winter:

Betriebsweise

gleitende Fahrweise, bedarfsgerecht und zieltemperatur gesteuert

Medium aufbereitetes Wasser

Rohrsystem Kunststoff moglich, isoliert

Anwendung Neubauquartiere mit hohem Anteil Erneuerbarer Energietrager

Vorteile universell versorgbares Konzept mit hohem Nutzen und Zukunftssicherheit;

Das Netz selbst kann zur Aufnahme von Regelenergie und als Puffer genutzt werden

technische Besonderheit

die beim Anrainer bendtigte Warmepumpe muss nur die Temperatur auf das Niveau fir die \
Warmwasserbereitung heben; sehr effektive Warmeversorgung mit Leistungszahlen der |
Warmepumpe bis zu dem Faktor 7. Vorteil bei z.B. MFH- oder Gewerbe-Quartieren o.a. ist die '
Platzverschiebung, da die grof3en Heizlasten zentral gedeckt werden knnen und die WW-
Versorgung mit kleinen WP oder Wohnungsstationen oder Durchlauferhitzern platzsparend je
Gebaude abgewickelt werden konnen, gleichzeitig aber die Netzverluste eingespart werden.

okonomische Besonderheit

glnstige Losung zur energetischen Transformation der Energieversorgung gegenuber der Einzel-
hausversorgung; sehr vielfaltige Nutzung von Synergien (ungenutzte Potentiale des Ortes)

okologische Besonderheit

Nutzung von Erneuerbarer Energie auRerhalb des eigenen Grundstiickes (Scheune am Ortsrand)

soziologische Besonderheit

Sektorubergreifend zwischen Industrie, Gewerbe, Kommune und Blrgerschaft; Besonders
geeignet fur die Betriebsfuhrung tGber eine Energiegenossenschaft

Zukunftsfahigkeit

langfristige Versorgungssicherheit gegenliber Klimawandel, Energieimporten und dynamischer
Gesetze

Referenz

HaRfurt

Flehingen, Erweiterung im Bau

Kerpen, Vinger Weg (z.Z. im Probebetrieb)

Bedburg Kaster (in Planung / Umsetzung) --> Abwasser-Warmetauscher
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Einfluss der Zieltemperatur auf den
Ertrag von Sonnenkollektoren

Zieltemperaturen
120°C - ca. 1.000 Betriebsstund
80°C - ca. 1.500 Betriebsstunden
50°C - ca. 1.900 Betriebsstunden

direkt  mdiffus

Wirkungsgradkennlinien der verschiedenen

Kollektorarten und ihre Einsatzgebiete
Wirkungsgrad

Bestrahlung in kWh/(m?2 d)
o = N w gy (8,1} (o)} ~J [e4) O

= b — c = o a o - - 1.0 -
E 3 5 53 F 32 5§ % 3 & i) ]llllll-ll
Fakt: 2
07 RSN

Der Jahresertrag von thermischen s 1 -
Solarkollektoranlagen verbessert bl
sich kontraproportional zur -

. 03
Zieltemperatur des Transport- i
systems (Fernwarme). 01 -

o 0 —r—r—7— T T T T — 1

Der Ertrag verschlechtert sich noch 0 2 4 @ @ WO 120 10 180 180 0

i . . . . Temperatundifierenz pwischen Kollektor- und Umgebungstemperatur [K |
einmal in Abhangigkeit von der 0-20K  Schwimmbadwassererwirmung  ——  Flachkollektor

. - Wanmamsser und Raumbalzin —  Wakuum-Rohrenkollektor
Rucklauftemperatur (Verbraucher). e o s o 37251 M



Umschaltbares Warmenetz

Einsatzgebiet

kalte, intelligente Warmenetze

typisches Temperaturniveau

Sommer: VL: 30°C- RL: 10-15°C Winter: VL: 70°C - RL: 30-40°C

Betriebsweise

Sommer-Winter Umschaltung

Medium aufbereitetes Wasser

Rohrsystem Kunststoff auch maoglich, sonst konventionell, immer isoliert

Anwendung zu sanierende Bestandsquartiere und, oder oder Warmenetze mit hochexergetischen
Spitzenlasten (z.Bsp.: Hackschnitzel)

Vorteile entwickelt zur Transformation konventioneller Warmenetze oder der Umstellung von Quarti

e‘gen

mit Einzelheizungen auf eine decarbonisierte und 6konomische Warmeversorgung

technische Besonderheit

die in der Ubergabestation enthaltene Warmepumpe hebt im Bearfsfall die Teperaturen auf das
Soll und macht damit das Warmenetz prosumenten-fahig, zum "Mitmachnetz". Wichtig:
Bindung des Netzes an "schlechtesten" Abnehmer entfallt durch den Bivalenzbetrieb mit der
Warmepumpe

okonomische Besonderheit

glinstige Losung zur energetischen Transformation der Energieversorgung gegeniber der
Einzelhausversorgung; sehr vielfdltige Nutzung von Synergien (ungenutzte Potentiale des Ortes)

okologische Besonderheit

Nutzung von Erneuerbarer Energie auBerhalb des eigenen Grundstiickes (Scheune oder
Biogasanlage am Ortsrand)

soziologische Besonderheit

Sektoribergreifend zwischen Industrie, Gewerbe, Kommune und Biirgerschaft; Besonders
geeignet fiir die Betriebsflihrung tber eine Energiegenossenschaft

Zukunftsfahigkeit

besondere Chance fiir den Gebaudebestand, 6kologisch und 6konomsch den technologischen
Wandel aus der fossilen Energieversorgung zu organisieren

Referenz

Dollnstein

St.Georg-Leipzig (in Bau)
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Kaltenetze mit Flussigeis

Einsatzgebiet

Kiihlung

typisches Temperaturniveau

Vorlauf: -1°C-0°C Rucklauf: 12°C

Betriebsweise

Ganzjahrig, bedarfsgerecht

Medium Flissigeis

Rohrsystem konventionell, isoliert

Anwendung Gewerbegebiete Und Innenstadte mit hohem Kiihlbedarf
Vorteile wesentlich effizienter als die Summe vieler Einzelkalteanlagen

technische Besonderheit

durch die Nutzung latender Warme sehr groRe Kiihl-leistung (Faktor 5-8 zum typischen
Kaltenetz); neues Geschaftsfeld fiir Stadtwerke

okonomische Besonderheit

Momentan aus Wirtschaftlich-keitsgriinden nur in etwas groRerer Anwendung (mind. 100 kW
Kalteleistung) umsetzbar

okologische Besonderheit

arbeitet ohne Chemie (Kaltemittel ist Wasser)

soziologische Besonderheit

Betriebstibergreifende Nutzung - dadurch Kollektive Losung von Klimaschutzaufgaben

Zukunftsfahigkeit erstmalig kann Kalte als Regelenergie durch die sehr hohe Speicher-fahigkeit von Fliissigeis bis
zur saisonalen Speicherung eingesetzt werden
Referenz in Planung




Saisonaler Kaltespeicher

als Warmequelle

O Anwendungsfall: saisonaler Kaltespeicher als Warmequelle fir
Hochtemperatur-WP und Nahwarmenetz

3::6 "C

water vapour
condenser »l;

water vapour * ----------- "
compressor
8..12°C
Water _— —V% | -F-—————————————

Kalte- u. Warme-
Erzeugung
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Power to Head (Strom zu Warme)
Warum ist PtH 1:1 zu hinterfragen?

. 70 Jahre Erfahrung aus der Schweiz
. Flachenverbrauch / Speicherfahigkeit
. ,nhordlich der Alpen®
. Exergieverschwendung ‘
Besser: 1:2 > Luft
1:3 2 Erde
1:4 > Wasser

1:5 2> Abwasser

1:6 > Abwarme

1:7 2> Abwarme plus Flachenheizung
1:8 > Warme- und Kaltenutzng



Neue Geschaftsfelder
fur Stadtwerke

H2, 1 x Strom — 2 x Warme
Abwarme als Wertstoff (Nachnutzung Industrieabwarme)
Raum- und Gewerbekuhlung (Kalte als Regelenergie)
Exergie-grad bezogene Tarife \
Alternative Spitzenlastbrennstoffe

Stromspitzenkappung als Dienstleistung

Transformations-Contracting

YV V V V V V V V

Dienstleister fur ,,kleine Orte*



Alternative
Betreibermodelle

» Energiegenossenschaft (auch Ortsubergreifend)
> AOR - Anstalt offentlichen Rechts (kleiner Ort)

» GDbR - Gesellschaft burgerlichen Rechts (Nachbarschaft)
» Contracting (im Auftrag von X)

» GmbH ( zum Bsp.: ortsansassiger Heizungsbauer)



Dbrfer werden érmer

..hat Kosten pro Jahr fur:
630 T€ - Heizung
370 T€ - Strom
1000 T€ - die ohne Mehrwert

abflieBRen und nur ,Verbraucht* werden.

Die nachwachsenden Rohstoffe:
« Garreste aus Biogasanlagen, Grunschnitt,

« Biomull, stofflichen Verwertung von Biomasse Q\
Y

* niedertemperaturige Abwarme aus
Trocknungs- u. Kuhlprozessen

und nichtversiegenden Energiequellen:
 Erdwarme (Grundlastfahig), Sonne

...werden in den meisten Ortschaften
nicht oder kaum genutzt.

Friedrich Wilhelm Raiffeisen )




Fazit: kalte Netze

« Kalte Netze kdonnen 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 sind viel effizienter, intelligenter und abschaltbar

« Kalte Netze machen Warmenetzte zukunftsfahig



Seminarkonzept
Kalte, intelligente Warmenetze

Alternativer Titel:
,Mitmach-Warmenetze — aus der Kohle, in die Zukunft,,

Vorstellungstext:

Taglich erreichen uns neue Informationen zum zuktnftigen Umgang mit Energie.
Der Trend zeigt deutlich, Energieeffizienz, Effektivitat und der Einsatz bisher ungenutzter |
Potentiale sowie nachwachsender Rohstoffe und nichtversiegende Energiequellen bilden
die zukunftige Basis unseres Handelns.

Aber: Diese Aufgabe ist nur gesamtgesellschaftlich zu bewaltigen und bedarf der Mitarbeit
aller Sektoren, Verbraucher und Dienstleister.

Miteinander statt Gbereinander reden, fureinander statt gegeneinander agieren, sind die
Grundsatze des Kurses mit der Vorstellung der bunten Vielfalt bisher wenig genutzter
Moglichkeiten.

\

Willkommen in einer sonnigen Zukunft!



Seminarkonzept
Kalte, intelligente Warmenetze

Alternativer Titel:
,Mitmach-Warmenetze — aus der Kohle, in die Zukunft,,

Inhalte:
Rahmenbedingungen, aktuelle Situation und Herausforderungen
Chancen, Moglichkeiten und Einsatzgrenzen Kalter, intelligenter Warmenetze ‘
Transformation vorhandener Versorgungssysteme und des Gebaudebestandes y
Potentiale und Nutzbarmachung niedertemperaturiger Abwarme
Grundwasseranomalien, See-/Flusswasser als Quellen fiir Heizung/Kiihlung
Warmepumpen in Warmenetzen und in der Haus-/Wohnungsstation
Grund-/Mittel-/Spitzenlastversorgung in hybriden Versorgungssystemen
Kosten-Nutzen-Einflussfaktoren, Beispiele

Willkommen in einer sonnigen Zukunft!
Umfang: 4 x 90 Minuten
Format: in Prasenz // Optional: Hybrid // nur online: nicht empfohlen
Zielgruppe: Sektor tbergreifend, Planer, Entwickler, Anlagenerbauer, Umsetzer, Betreiber
Kosten: ein Tagessatz plus Reisekosten

YVVVVVYVYYY



Unsere Kohlevorrite sind eine unverhoffte Erbschafft,
welche die Erben veranlasst, die Grundsdtze einer
dauerhaften Wirtschaft vorldufig aus den Augen zu verlieren
und in den Tag hinein zu leben.

Die dauerhafte Wirtschaft muss ausschliefSlich auf die rege[mq[hge
Benutzunyg der jahrlichen Strahlungsenergie gegriindet werden.

Wilhelm Ostwald
Deutscher Nobelpreistrager, Leipzig 1909




Es gibt nichts Gutes, aulSer

—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




