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Netzbasierte Warmeversorgung zur Vereinfachung der FFE
Integration erneuerbarer Warmequellen

Endenergieverbrauch 2015 in
Deutschland
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Speichersystem — Zur erfolgreichen Einbindung zahlt mehr FFE
als nur die Speichertechnologie

Komponenten eines Speichersystems
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Speicherregelung

Beispiel:
« Zentraler Speicher
» Optimierung Betrieb
Warmeerzeuger durch
Entkopplung Erzeugung
und Verbrauch

Speicher-
technologie




Speicherkonzept — Die VerknUpfung verschiedener
Speichersysteme erhdht die Flexibilitat

Komponenten eines Speicherkonzeptes

4 N AR N

Speicherregelung 1

Beispiel:

Speicher-
technologie 1

» Optimierung Betrieb
Warmeerzeuger durch
Entkopplung Erzeugung

und Verbrauch

* Dezentrale Speicher
» Ausgleich von Lastspitzen

] des Verbrauchs zur
Speicher-

. Reduktion der benétigten
technologie 2 Netzdimensionen

« Zentraler Speicher

Speicherregelung 2
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Relevante Speichertechnologien und Charakteristika FFE

Spezifische UV Y Kosten Sr:jelcher- ItE,msa.tzh-
Speichertechnologie Speicherkapazitat P in °C in auer ereic

in kWh/m3 €/kWh | Kurz |Lang | Stat. | Mob.
Erdsondenspeicher 4 X X
Feststoffspeicher 18 X X X
Behalterspeicher 5 X X X
Kies-Wasser-Erdbecken 4 X X
Aquiferspeicher 1 X X
Wasser/Eis X X X
Salzhydrate 150 X X X X
Paraffin X X X X

| ] X X X X
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Auf dem betrachteten Versorgungsgebiet vorhandene

Warmequellen

« Begrenzte Flache (1.000 m?)
Schwankende Warmebereitstellung
(Energie und Temperaturniveau)

» geringflgig regelbar

<

» Abwassernutzung, eingeschranktes
Potential (290 kW\ysmequetie)

COP und Heizleistung variieren mit
Tein und Taus

* Soll-Temperaturniveau T<65°C
 Gut regelbar

Ziel

Strom- und Warmeerzeugung
380 kW perme 180 kW,

Max. Eintrittstemperatur 60°C
Bedingt regelbar

Keine Potenzialrestriktionen
Tsommer= 85°C; Tyinter= 110°C
Gut regelbar

«  Kompromiss aus moglichst hohem EE-Anteil an der Warmeerzeugung, vertretbaren Kosten und Einhaltung der
Kriterien (mind. 50 % EE, davon max. 50% Biomasse und max. 10% fossil in reinen Heizkraftwerken)

FE




Die Speicher dienen zur Optimierung der Erzeugung, als FFE
hydraulische Weiche und zur Absenkung der Verluste
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Drei Konzepte flir die betrachtete Versorgung FFE

Speicherkonzept ohne Solarthermie Speicherkonzept ohne Sol.arthermie
mit dezentralen Speichern ohne dezentrale Speicher
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Speicherkonzept mit Solarthermie und E—E—B; : :

saisonalem Warmespeicher
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Anteil der Warmeerzeuger an der

Technische Bilanzierung der verschiedenen Konzepte FFE
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M Primarnetz M Vergaser + BHKW B Warmepumpe = Solarthermie

W Dezentrale Speicher

_F_E W Hochtemperaturspeicher

B Mitteltemperaturspeicher

Saisonaler Speicher

| M Hochschule
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mit Solarthermie und ohne Solarthermie  ohne Solarthermie
Saisonalspeicher ohne dezentrale mit dezentralen
Speicher Speichern



Okonomische Bilanzierung der Konzepte FFE

700
B Speicher - Instandsetzung
B Speicher - Investition
600 m Solar thermie- Instandsetzung
Solarthermie - Investition
W 500 # Warmepumpe - Betriebsmittel
-9; B Warmepumpe - Instandsetzung
E 400 B Warmepumpe - Investition
S # BHKW - Betriebsmittel
I = BHKW - Instandsetzung
2 300 .
= B BHKW - Investition
%J # Primadrnetz - Betriebsmittel
ﬁ 200 B Primarnetz - Investition
l l B Detailplanung, Genehmigung
100 - S —__ AT Mess, Monitoring
Heizzentrale
B Hauslibergabestationen
0 B Netzkosten Hochschule
mit Solarthermie und ohne Solarthermie und ohne Solarthermie mit m Netzkosten Liegenschaft
Saisonalspeicher ohne dezentrale dezentrale Speicher
Speicher
Warmegestehungs- 14,4 €ct/kWh 13,1 €ct/kWh 13,1 €ct/kWh

kosten
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Bewertung der quantitativen und qualitativen Kriterien FFE

Kriterium Quantitativ Gewichtung
Wirtschaftlichkeit Ja 29,4 %
Komplexitat Nein 20,6 %
Versorgungsicherheit Nein 17,6 %
Nein 8,8 %

Sozialvertraglichkeit

Integration von

erneuerbaren Energien Ja 8,8 %
exklusive Biomasse
Integration von Biomasse Ja 8,8 %
Platzbedarf Ja 2,9 %
Erweiterbarkeit und
rweiterbarkeit un Nein 9%

Flexibilitat des Einsatzes




Die Nutzwertanalyse basierend auf quantitativen Kriterien FFE
ist von de Kosten dominiert

Konzept ohne Solarthermie mit
dezentralen Speichern

Konzept ohne Solarthermie ohne
dezentrale Speicher

Platzbedarf Wirtschaft-

Platzbedarf : lichkei
. AZDEAAT Wirtschaft- Integration EE ohne chkelt
Integration EE ohne lichkeit Biomasse
Biomasse
Konzept mit Solarthermie mit
saisonalem Speicher
Integration
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Biomasse ohne Biomasse ‘
\ |
\ |
/"‘@
Int ti \\
ntegration K Wirtschaft-
Biomasse

lichkeit




Inhaltsverzeichnis

Motivation — Warmenetze 4.0

Speicherkonzepte und Bestandteile

Fallstudie: Speicherkonzepte fir ein Warmenetz 4.0

Nutzwertanalyse

Fazit und Ausblick




Geeigneter Speicherkonzepte sind essenziell fur die FFE
zukunftige Warmeversorgung

. . .. . ezifische . osten Speicher- Einsatz-
» Geeignete Speicherkonzepte ermoglichen Spoloeriapeai | Tomperturivesy Konet | Taver | bereien
in kWh/m? €/kWh | Kurz |Llang |Stat. | Mob.
» die Einbindung erneuerbarer Energien Erlendenspeider :
Feststoffspeicher 18
> die Steigerung der Effizienz von — -
Warmeerzeugern [r—— :
. . . . . w-urfr-
> eine optimale Dimensionierung von ——
= Paraffin
Warmenetzen -
» eine Reduktion von Netzverlusten | — |
> die Bereitstellung von Flexibilitat fir das « Weitere Informationen im Paper:
Energiesystem » Speichertechnologien und Charakteristika

> Uberblick umgesetzter innovativer

e : . Speicherkonzepte
Zur Gewahrleistung einer effizienten, auf

fluktuierenden und limitierten erneuerbaren
Warmeversorgung, wird der Fokus zur
intelligenten Einbindung von Speichern
zunehmen.
Verstarkt auch vom Gebrauch sensibler zu
latenten und thermochemischen Speichern

Weitere Informationen zum Projekt:
ffegmbh.de/waermenetze




Diskussion

Fragen? Anregungen?
Weiteres Vorgehen?
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