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Ostfalia Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen
Hochschule fiir angewandte Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung

Wissenschaften

Sektorenziele im Klimaschutzplan in Mio. t CO2-Aquivalenten (Referenz 1990)

— Energiewirtschaft: Reduzierung bis 2030 um 61 bis 62%
weiterer Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien und schrittweiser Riickgang der fossilen Energieversorgung

— Verkehr: Reduzierung bis 2030 um 40 bis 42%
Umsetzung alternativer insbes. strombasierter wirechat
Antriebe, mehr 6ffentl. Personennahverkehr, § 1200 b
Schienenverkehr sowie Rad- und FuRverkehr und | 3 2030- <61
eine zunehmende Verknlipfung der Verkehrstrager gﬂ 1000 Gebiude
— Gebaudebereich: I —— LY e
Reduzierung bis 2030 um 66 bis 67% ? 800 \ - 2030: <72
anspruchsvolle Neubaustandards, langfristige 3 Verkehr
Sanierungsstrategien und schrittweise Abkehr von | § AR o 1990: 163
fossilen Heizungssystemen & o 2030; <98
— Industrie und Wirtschaft: % 3‘23; Industrie
Reduzierung bis 2030 um ca. 50% 400 Sinwi. [ T S
EnergieeffizienzmalRnahmen, Nutzung von m;‘;.\ genende = 2030: <143
Abwarmepotenzialen sowie Forschung- und 200 0% N gasneutrz-
Entwicklung zur Minderung bisher nicht :T::?c';;n
vermeidbarer Prozessemissionen, . ' 123?2 ;gg
— Landwirtschaft: 2030: < 183
Reduzierung bis 2030 um 31 bis 34% 19902000 0 00 2030 240 2050
Reduzierung von Lachgasemissionen
(NZO) aus Uberdﬂngung — Treibhausgasemissionen --- Zielpfad Alle Zahlen in Mio,tCO?-ﬁquivalenten

Quelle: BMUB, Klimaschutz in Zahlen - Fakten, Trends und Impulse deutscher Klimapolitik, 2018

Seite 5 Prof. Dr. Ing Lars Kiihl | Fakultat Versorgungstechnik



Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Endenergieverbrauch im Sektor Industrie ...

Endenergiemix in der Industrie nach 1990, 2008
und 2018

Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung
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Quelle: Eigene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Energiebilanz, Stand 04/2020
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Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung

Aufteilung des Primdrenergieverbrauchs nach Anwendungen ...

- Insgesamt Abnahme
des Primarenergie-
verbrauchs

- Thermische Energie
weist Uber alle
Sektoren einen Anteil
am Primarenergie-
verbrauch von etwa
50% auf

Petajoule (PJ)
300010

4.000 ---eeeeeeeeeeeeeeee e L
D00 e
0
2008 2018
Raumwarme Warmwasser sonstige Prozesswarme I Klimakilte I sonstige Prozesskilte

B mechanische Energie

Informations- und Kommunikationstechnik ™ Beleuchtung B Nichtenergetischer Verbrauch*

*inkl. PEV fiir den AuRenhandel (Strom und Fernwirme)

Quelle: UBA-Berechnung auf Basis AGEB, Energiebilanzen, verschiedene Jahrgange, Stand 04/2020; AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 05/2020

Quelle: BMWi, Energieeffizienz in Zahlen 2020
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Ostfalia Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Hochschule fiir angewandte Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung
Wissenschaften

Strategien zur Reduzierung der CO,-Emissionen

Wesentliche MaRnahmen zur Reduktion des Einsatzes fossiler Energien sowie der damit verbundenen Treibhausgasemissionen
in den Sektoren Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie Industrie sind damit:

— Reduzierung des Energieverbrauchs im Gebaude- und Industriebereich

— Verbesserter Warmeschutz im Gebaudebereich in Neubau und Bestand (Wohn- und Nichtwohngebaude)

— Optimierung der Effizienz der Warme-, Kalte- und Strombereitstellung, Prozessoptimierung

— Umsetzung von ganzheitlichen Energiekonzepten (Warme, Kalte, Strom)

— Nutzung regenerativer Energien zur Warme-, Kalte- und Stromversorgung

— Sektorkopplung

— Digitale Vernetzung von Sektoren

! Mobilitat Logistik
Al A \‘,

)

Haushalte Energie-
m A0 versoring
2 o = ﬁ o= it ‘1N I;D'

A —’
I AAA
v

Quelle: BMUB, Klimaschutz in Zahlen - Fakten, Trends und Impulse deutscher Klimapolitik, 2017

i
--- R

Arbeitswelt Industrie

Sektorkopplung Digitale Vernetzung
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Hochschule fiir angewandte Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung

Wissenschaften

Ostfalia @ Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Entwicklung von Energiekonzepten fiir Gebaude und Industrie, Integration von regenerativer Energie

Q\ 4 ii
Y

Technische
o b Anlagen

Gebaudehille -

Sténdért

Lastanalyse
Gebdudebetrieb, Gewerbe,
Potentiale reg. Energie Vernetzung/Monitoring

Prozessoptimierung/

Integration aller Beteiligten (EVU, Planer, Nutzer, Unternehmer, ...), ganzheitliches Konzept als Paket abgestimmter
MaRnahmen, Qualitatssicherung in der Umsetzung, Betriebsoptimierung Giber Monitoring —
wirtschaftliche, energetische und 6kologische Optimierung
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Ostfalia Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Hochschule fiir angewandte Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung
Wissenschaften
Effizienzmallnahmen in Neubau und Bestand - Monitoring als —
. o . o Zielvorgaben: ielvorgaben:
Schliissel zur Betriebsoptimierung Cetmeee D Energiekennwert, Emissions-
Betriebs-/Produktionskosten grenzwert, Wirtschaftlichkeit

- Im Bestand Entwicklung der Optimierungs- bzw. Sanierungsstrategien

Bermndsauthanme: Definition von Rand-

. . . . : & g ,_E g
Uber die Analyse des Betriebsverhaltens und der Bildung von -analyse, ggf. Monitoring e 22 3
etrieb, Produktion iR -uoa
Kennwerten und Benchmarking, bei Neubauten in der Regel £ =
simulationsgestitze Entwicklung von Integralen Versorgungskonzepten Auswertung und Bilanzierung, — 58 &
Potenzialabschatzung “ Simulation T8 2
- ldentifikation von Wartungsmangeln (Filter, ...), Fehlfunktionen (Leistung, ¥EE &
Volumenstrome, Ein- und Ausschalttemperaturen, ...), Mehrverbrauch, ... Festlegung, Priorisierung der R 553 ¢
OptimierungsmaRnahmen ° E s o=
- Abschatzung der energetischen und wirtschaftlichen Potenziale von v B5tis
EQEA&S
Einzel- oder Verbundmalinahmen, Festlegung der Reihenfolge der N
Umsetzung — Priorisierung \ Realisierung
H i . \/\> sequentielle Umsetzung / .
- Planung im Kontext der Umsetzbarkeit im laufenden Betrieb bzw. v Anpassung EEEE

Produktionsprozess

- (sequentielle) Umsetzung der Mallnahmen, Begleitung im =

Rahmen einer Qualitatssicherung Intensiv-Monitoring

Begleitung der Reali-
sierung, Uber-
prifung/Anpassung

Qualitatssicherung
der MaBnahmen

- Messtechnische Begleitung der durchgefihrten energetischen
Sanierungsmalinahmen im Betrieb im Rahmen eines Intensivmoni-
torings (kurze Messintervalle u. kontinuierliche Auswertung, i e
Evaluierung und Betriebsoptimierung, ggf. Anpassung der
Malnahmen, im Anschluss Langzeitmonitoring (langere Messinter-
valle und abschnittsweise (Monat, Quartal, Jahr) Auswertung

Kennwertbildung

Low-Level-Monitoring

Inbetriebnahme mit Priifung von Funktio-
nalitdt und Regelungsverhalten, Intensives
Monitoring (ggf. externe Begleitung) und

anschlieRend Langzeitmonitoring

Betriebsoptimierung
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Standard-Losungen zur Warmebereitstellung in Nichtwohngebduden und Produktion

Gas- oder Olheizkessel als Standard-,
Niedertemperatur- oder Brennwert-
Heizkessel

GroR-Warmepumpen

Quelle:www.blockheizkraftwerk.org

"»k,

Kraft-Warme-Kopplung
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Ostfalia Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Hochschule fiir angewandte Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung
Wissenschaften

GroBwarmepumpen fiir Industrieanlagen zaz N/

Warmelibertrager

Verdichter
Kondensator

z.B.: Vitocal 350-G Pro: Sole/Wasser-Warmepumpe (-

— Niedrige Betriebskosten durch hohe Leistungszahlen
— Geringer Leistungsverlust bei Betrieb mit hoheren Vorlauftemperaturen Verdampfer

(z. B. bei VL 65 °C nur max. 10 % Leistungsverlust gegentiber VL 35 °C)
— Max. Eintrittstemperatur bei Wasser/Wasser- und Wasser/Sole-Warmepumpen betragt 20 °C

@ <] ®

Expansionsven til

= bei hoheren Kihlwassertemperaturen (Abwarme als Warmequelle) muss eine sogenannte Tiefhalteregelung auf der
Primarseite der Warmepumpe durch Beimischung von kiihlem Riicklaufwasser die max. Eintrittstemperatur auf 25 °C
begrenzen
—  KFW-Forderung: 80 €/kW (KFW 271)
— BAFA-Forderung nur bis 100 kW

Heizleistung einstufig 223 kW bis 564 kW (BO7W35)
Heizleistung zweistufig 433 kW bis kW 1128 kW (BO/W35)
Kuhlleistung einstufig 417 kW bis 661 kW (W7/W35)
Kuhlleistung zweistufig 491 bis 1322 kW (W7/W35)

EER (W7/W35) 5,02

COP (BO/W35) bis 4,71

Max. Vorlauftemperatur 65 °C
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Ostfalia Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen
Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung

Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Aufbau und Betrieb von Hochtemperatur-Warmepumpen

Die Temperaturen im Kreisprozess sind durch die
thermodynamischen Eigenschaften des Kaltemittels begrenzt.
Die Temperaturen in den Komponenten, insbesondere im
Verdichter, durch deren Bauart.

Die Bewadltigung des fiir die Hochtemperatur-Warmepumpe
bendtigten Temperaturhubes von z.B. 10 °C (Warmequelle/
Grundwasser) auf 95 °C (Warmenutzung/Heizwasser) kann
durch einen zweistufigen Kreisprozess geldst werden.

In den Stufen werden jeweils unterschiedliche Kaltemittel
eingesetzt.

Die in der Regel hohen HeiRgas-Temperaturen in der 2. Stufe deutlich Gber 100°C stellen das grofSte technische Problem dar.

R/ Pesoer (Weisuses)

N

Verdichter
1. Stufe

Verdampfer

Expansions-
ventil

a.(@)
" 1. Stufe

T.

Verdichter
2. Stufe

WUT 1./2. Stufe Kondensator

Expansions-

ventil
2. Stufe

Q,(Q)

Zweistufigen Maschinen werden fiir groBere Leistungen von mehreren 100 kW ausgelegt und erreichen Vorlauftemperaturen

von 100 °C und mehr bei einer Warmequelltemperatur von z.B. 10 °C.

Die einstufige Ausfiihrung wird vor allem fiir Prozesse in der chemischen Industrie, der Lebensmittel- und Getrankeindustrie
sowie der Kraftwerkstechnik fiir Temperaturen der Warmequelle von 40 bis 50 °C und der Warmenutzung von 75 bis 95 °C

eingesetzt. Die technische Auslegung erfolgt dabei jeweils fir den betreffenden Einsatzfall.
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Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen
Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung

Hochtemperaturwarmepumpen fiir Industrieanlagen

Erreichbare Temperaturniveaus von Hochtemperatur-

Warmepumpen

\

OSSN

Baureihe einstufig: IWWHS
60 ER3b —-640 ER3b

KM: OKO1,

WQ: Wasser od. Sole
Heizleistung: 60 bis 640 kW
*VLT: bis 95 eC* W45/W85

Baureihe zweistufig: IWWHSS
190 R2 R3b =750 R2 R3b

KM: R134a / OKO1,

WQ: Wasser

Heizleistung: 190 bis 750 kW
*VLT: bis 95 2C* W10/W85

-6°
llHJlJllUH

15° 20° 25° 30° 35° 40° ‘5. 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90° 95° 100° 130°

ALuLLlUJlU.lLUlLl Lm 1L LL[AJLLLMLUJ LU.LUlLI LLIJLLLMLLL

MITTELTEMPERATUR

\\
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ﬁ
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IWWSV ERé6a

IWWS R2a

T |IWWSR7a

IWWS Réa

IWWSV R7a

IWWSV Réa

1

MITTELTEMPERATUR
Wasser

2 |iswsvEer7a

o |IsWsR2a
S |1swsR7a

ISWS ER2a
ISWSER7a

ISWSV R7a

HOCHTEMPERATUR

IWWHS ER3b/
ISWHS ER3b

IWWHS ER2c3/
ISWHS ER2c¢3

IWWHC P2d

IWWHSS R2R3b

IWWHS ER2c2

IWWHS ER6c2

HOCHST-
TEMPERATUR

IWWDS ER3b

IWWDS ER3c4/
ISWDS ER3c4

IWWDSS R2R3b

TTTTTITTTITT

-6° 0°

8°  15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90° 95° 100° 110° 120° 130°

B Verdampfer Eintrittstemperatur
== Kondensator Austrittstemperatur

Quelle: OCHSNER Energie Technik GmbH
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Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen
Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung

Kraft-Warme- Kopplung - Allgemein

— Kraft-Warme-Kopplung beschreibt die gleichzeitige Produktion von Strom und Warme

— Leistungsbereiche der Stromerzeugung der Anlagen variieren von 1 bis 5 kW zu mehreren 1.000 kW

— GroBkraftwerke dienen im wesentlichen der Stromerzeugung

— Abwarme wird fir die Versorgung stadtischer Versorgungsstrukturen tGber Fernwarmesysteme genutzt

— Kleinere Einheiten der Kraft-Warme-Kopplung dienen der Versorgung von Einzelabnehmern mit Warme und Strom

— Der Strom kann hierbei direkt verbraucht oder

wswarmeubertrager
I I = Gas

eingespeist werden

— Leistung des BHKW
ist dem Lastprofil
anzupassen

— Die Wirtschaftlichkeit ist

zu beachten

<

Abgas

—  —

Abgas-
Schalldampfer

Kihlwasser-
Warmelbertrager

Verbrennungsluft

Gasmotor

Schmieroélkihler

Funktionsprinzip BHKW
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Ostfalia

Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

Kraft-Warme- Kopplung - Marktiibersicht

Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung

Anzahl der KWK-Anlagen

40000

35000

30000

25000

20000

15 000

10000

5000

33672

31413

W2017 W2018 W2019**

16 545

5002 5204 5227

Quelle: www.sokratherm.de

Wichtigste Unternehmen nach Leistung ihrer abgesetzten
BHKW in Deutschland in den Jahren 2018 u. 2019 (in kWel)

296 322 327 15 15 17

Bis 10 Kilowatt

Uber 10 Kilowatt bis 50 Uber 50 Kilowatt bis 2 Uber 2 Megawatt bis
Kilowatt Megawatt 100 Megawatt

Uber 100 Megaw{

Absatz von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen™ in Deutschland
nach GroRenklasse in den Jahren 2017 bis 2019

Innio Jenbacher
Caterpillar Energy Solutions (MWM)
2G Energy

Wiartsild

Tedom-Schnell

MTU Onsite Energy

AB Energy Deutschland
ETW Energietechnik
Sommer Energy
Zeppelin Power Systems
Viessmann

EC Power

Agrikomp

Sokratherm

0

Elektrische Leistung in Kilowatt

50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000 500000

412 965

2019 W2018

Quelle: Statista.de
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Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung

Kraft-Warme- Kopplung — Warme- und Stromlieferung

BHKW - Brennstoffnutzung

— Nutzwarme eines BHKW zusammen aus der
Abgaswdrme und der mittels Kiihlwasser
ausgekoppelten Motorabwarme

— Die Anteile von Abgaswarme und Kihlwasserwarme
sind bei Motoren kleiner und groRer Leistung
unterschiedlich

— Bei kleinen Motoren tberwiegt die Kiihlwasserwarme,
bei GroBmotoren sind die Warmeanteile etwa gleich
grofd

— Im Vergleich mit konventionellen Kohlekraftwerken
wird die sehr gute Brennstoffnutzung bei der Kraft-

Warme-Kopplung deutlich

elekirische Nutzwdrme aus Nutzwarme
Nutzenergie Motorkithlung  aus Abgas Verluste
Gasmotor
140 kW 36 KK 2 9
Gasmotor
3 4 MW 22 21 13
Gasturbine
200 kW e
Gasturbine
5.5 MW 20
Kohlekraft- 36 64
werk

Energieanteile in %

Brennstoffnutzung bei Gasmotor- und Gasturbinenanlagen
Anlagen mit unterschiedlicher elektrischer Leistung,
Quelle: www.asue.de
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Kraft-Warme- Kopplung - Temperaturniveaus

BHKW — Warmeauskopplung

Die Abgaswarme steht auf einem Temperaturniveau
von etwa 500 °C zur Verfiigung und kann grundsatzlich zur
Dampferzeugung in einem Abhitzekessel, wie im Fall von

Gasturbinenanlagen Ublich, genutzt werden.

Bei den Verbrennungsmotoren erreicht das Motorkihlwasser
eine Temperatur von etwa 90 °C.

Flr eine getrennte Nutzung beider Warmeanteile sind daher
zwei unabhangige Sekundarkreislaufe mit einem

entsprechenden technischen Aufwand erforderlich.

Die getrennte Auskopplung beider Warmeanteile bleibt aus
wirtschaftlichen Grinden BHKW-Anlagen mit grofRen
Leistungen vorbehalten.

Die Austrittstemperatur des Sekundarkreislaufes liegt im

Allgemeinen bei 90 °C, die Eintrittstemperatur bei 70 °C.

Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung

Kamin

Erdgas

I

Abgas-

Abgas
Warmetauscher

570 °C

Generator
237 kw

Verbrennungs-
motor

135 kW
Kishlwasser 86 °C 80 °C A Yo0°C
Kihlwasser-
Waéarmetauscher
237 kW :
70°CA ¥83°C
Warme-
.......................... verbraucher
Sekunddarer Kihlkreislauf

1
\ z.B. Heizung /
A s

Quelle : www.asue.de

Auskopplung der Abgas- und Kiihlwasserwarme in einem
BHKW mit 237 kWel
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Ostfalia Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Hochschule fiir angewandte Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung
Wissenschaften

Geordnete Jahresdauerlinie des Warmebedarfs
(Heizung und Trinkwassererwarmung)

Kraft-Warme- Kopplung - Auslegung Warmeleistung in kW

Grundregeln zur Auslegung

- im Normalfall Auslegung des BHKW auf Warmebedarf des Objekts
- BHKW Warmeleistung zwischen 10% - 20 % der installierten Kesselleistung

Kesselanlagen
Vollbenutzungsstunden®

dimensionieren
- die BHKW Laufzeit sollte mindestens 5.000 Betriebsstunden, besser jedoch 6.000
Betriebsstunden betragen = bevorzugter Einsatz zur Warmeerzeugung

0 Stunden eines Kalenderjahres 8.760 h/a

- Die Vorlauftemperatur des Blockheizkraftwerks, d.h. die Temperatur des Wassers

* Summe der jahrlichen Betriebsstunden gerechnet bei Nennleistung

beim Verlassen des BHKWs, sollte moglichst hoch (80 - 90 °C) sein, um durch daraus

Tageslastgang des Strombedarfs
resultierende hohe Temperaturdifferenzen eine gute Warmedibertragung zu

erreichen
- Bei der Kombination mit Brennwertkesseln sollte das BHKW nicht in Serie vor dem
Heizkessel installiert werden, sondern parallel dazu -
- die Riicklauftemperatur darf nicht liber dem vom Hersteller angegebenen
Maximalwert (i.d.R. 70 °C) liegen, ansonsten ist mit einem haufigen Takten des

BHKWs und Stérungen zu rechnen

Bedarfsdeckung durch BHKW

- BHKWs sollten in FliefSrichtung nicht hinter einen Kessel geschaltet werden

Quell: www.asue.de

00:00 Uhrzeit 24:00

Seite 22 Prof. Dr. Ing Lars Kiihl | Fakultat Versorgungstechnik




Hochschule fiir angewandte Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung

Wissenschaften

Ostfalia @ Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Betriebsstrategien von BHKW-Anlagen

BHKW-Anlagen konnen grundsatzlich auf drei verschiedene Arten betrieben werden:
— warmegefihrte Fahrweise (je nach Auslegung Teillastbetrieb, hochste Brennstoffausnutzung)
— stromgefiihrte Fahrweise (Strombedarf hoher als Warmebedarf, hoher Strompreis, Teillast bei geringem Strombedarf)

- Netzgefiihrte Fahrweise

Fahrweise warmegefiihrt stromgefiihrt kombiniert (netzgefiihrt)

Prinzip Orientierung am Warmebedarf Orientierung am Strombedarf Orientierung an Bedarf /
Netzanforderungen

Vorteile Hochste Brennstoffausnutzung Hochste Stromerzeugung Beitrag zur Netzstabilitat,

Vermarktung von Regelenergie

Strom- Ohne Einschrankung (Eigennutzug | Nach Bedarf der Verbraucher, Nach Bedarf der Verbraucher, nach
verwendung | und/oder Netzeinspeisung) nach wirtschaftlicher Erwagung wirtschaftlicher Erwagung
Warme- Nach Bedarf der Verbraucher Ohne Einschrankung, ggf. Nach Bedarf der Verbraucher, ggf.
verwendung Zwischenspeicherung Zwischenspeicherung, ggf.

stromseitige Einschrankungen

Anwendung | Energieversorgung von Gebauden | Einbindung in Fernwarmesysteme | Krankenhauser
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Einsatzgebiete in der Kraft-Warme-Kalte-Kopplung
(KWKK)

Im Fall eines gekoppelten Strom- und Kaltebedarfs
kdnnen Kraft-Warme-Kalte-Kopplungen in der
Kombination BHKW und Ab- oder Adsorptionskalte-
maschinen umgesetzt werden.

Mit den Vorlauftemperaturen aus den BHKW's kdnnen
einstufige AbKM betrieben werden.

KWKK kann sinnvoll sein, weil:

— Abdeckung eines gleichzeitigen Kalte- und
Strombedarfs moglich ist
(Lebensmittelindustrie; Serverraume)

— Laufzeitverlangerung fir BHKW

— Sichert Grundlast im Sommer
neben Warmwasserbereitung

ABER: Wirtschaftlichkeit beachten !!

' i
W= STROM
= _
| - a
L3 &

Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung

Quelle: EAW Energieanlagenbau GmbH, Westenfeld

ELEKTRISCHE LEISTUNG BLOCKHEIZKRAFTWERK ROCKKUHLWERK

WARMELEISTUNG | |

HEISSWASSER-PUFFER

ABSORPTIONSKALTEANLAGE

I_.|:|‘_|

UMSCHALTUNG

HEIZEN [ KOHLEN
ANWENDUNGSBEISPIELE

KALTWASSER-PUFFER

-—

HEIZ / KOHL-DECKE

HEIZ / KOHL-REGISTER

%

HEIZ / KOHL-KONVEKTOR
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Hochschule fiir angewandte Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung

Wissenschaften

SIEMENS
cNercy

Kraft/Warme-Kopplung tiber Gasturbinen

Aeroderivative
gas turbine SGT-A05

In der Verbrennungskraftmaschine wird Treibstoff (Gas)
verbrannt, um eine HeiBgasstromung zu erzeugen. In einer
nachgeschalteten Heil3gas-Entspannungsturbine wird
(mechanische) Rotationsenergie erzeugt. Hiermit wird der
Verdichter der Gasturbine sowie weitere Komponenten
(Erdgasverdichter, Synchron-Generator, ...) angetrieben.

Power generation 4.0/5.4/5.8 MW(e)

Die Heillgasstromung als Abgas wird bei ortsfester Nutzung fir
einen Abhitzedampfkessel zur Versorgung einer Dampfturbine

genutzt.
Die Hauptkomponenten einer Gasturbine sind (in SGT-A05 KB5S 4,0 MWe Www:siemens-energy.com
.. . Gewicht 35.000 kg
Strémungsrichtung): Lange / Breite / Hohe I9m/27m/3.1m
- der Lufteintritt und Verdichter Le"c.’tung 4.0 Mw(e)
Treibstoff Erdgas
- die Brennkammer (Einbringung und Verbrennung von Frequenz 50/60 Hz
) Wirkungsgrad 29.7%
Treibstoff) Energieaufwand (,Heat rate”) 12.137 klJ/kWhe
- eine Gasexpansionsturbine (Umwandlung eines Teils der Umdrehungen 14.200 rpm
P g Druckverhaltnis 10.3:1
Verbrennungsenergie in Rotationsenergie) sowie Abgasmassenstrom 15.4 kg/s
Abgastemperatur 560 °C

- der Abgasaustritt.
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Inhalt

1. Klimawandel, Energieverbrauch

2. _Konzeptentwicklung

3. Effiziente Energiebereitstellung: Beispiele Industriewarmepumpe und Kraft-Warme-Kopplung
4. Projektbeispiele zur effizienten Energiebereitstellung
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Ostfalia Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen
Wissenschaften E

MaBnahmen im Bestand: Analyse und Bewertung der Energieversorgung auf Basis eines
Kurzzeitmonitorings — Konzeptentwicklung

Energetische Optimierung gewachsener Produktionsstandorte —
Anwendungsbeispiel Bahlsen Werk Barsinghausen

Entwicklung einer Strategie zur Sanierung/Betriebsoptimierung lGber
temporare Messungen von Betriebsparametern

Gebaudekenndaten

— Bahlsen Werk 3 in Barsinghausen

—  Errichtung 1958, BackstraBRen von 1957 — 2003
— Kammahnlicher Aufbau

— Bruttogrundflache ca. 73.000 m?
— Nutzflache ohne Verkehrsfliche ca. 62.000 m?
Produktionskennwerte

— Produktionskapazitat von 60.000 T Geback

— Produktion zum Zeitpunkt der Bearbeitung: ca. 35.000 T Geback
Energiekennwerte

— Erdgasverbrauch ca. 50.000 MWh/a

— HeiBwasserkessel (Kesselhaus)  28%

— Dampfkesselanlage 06%

— Backofen 66% (2/3)

— Stromverbrauch ca. 18.000 MWh/a
— Wasserverbrauch ca. 120.000 m¥a

/= —Quelle: M: Leichtenberger
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Hochschule fiir angewandte Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung
Wissenschaften

Durchfihrung einer Bestandsanalyse mit Warmeerzeugung Uber 2 Erdgas-

Heillwasserkessel
— Aufnahme der Erzeuger (Warme, Kalte, Druckluft,

Zuordnung der Trafos zu den Verbrauchern

— Analyse der Verbrauchsdaten (Gas und Strom),
Abschatzung der Wirkungsgrade der Heizkessel und
der Kaltemaschinen

— Erfassung der Unterlagen, erganzende Dokumentation
der Anlagentechnik

Kalteerzeugung

—  Durchfiihrung erganzender temporarer Messungen 6/12°C iiber 6
mit mobiler Messtechnik (Ultraschall- : Hubkolben-KKM
Durchflussmessgerat, Wetterstation, Temperatun
Feuchtesensoren, Stromzangen, Stromanalysegerate)

Pumpen in der
Kalteverteilung

Kaltwasser- Kompressions-
zentrale  kaltemaschinen

Halle B2 \

6 Kihltirme

Querbau 1
Querbau 2 M.

Lichthof

Pumpen fiir Kiihlwasser

Halle B1 Erstellung von

, Schemen (hier Kalte)
Hydraulische Weiche .
und Pumpenstation in der
Bestandsanalyse

Solewasserzentrale |
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Hochschule fiir angewandte Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung
Wissenschaften
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Wissenschaften

Neubau des Betriebsgebaudes der Oeding print GmbH, BS als Plusenergie-Druckereigebdaude

.. . Erzeuger Speicher Abnehmer
— Optimierung von Produktionsprozessen
Kompressor|
— Einsatz effizienter Technik in % e PV Warmasserbereiurg efogt n DUhoupinze L, zerle vrn)
E . d P d kt 221,5kWp Kompressor
nergieversorgung und Produktion 1w [T
. . . . —— Speicher| Schleuse
— Energie- bzw. Warmeriickgewinnung 40 10w, 120
. . . 80...90°C
— Nutzung regenerativer Energietrager
. . » IT
— Integration von Energiemanagement-
systemen, Online-Betriebs-und | | - |t | ks
. L __é KKM E Kélte [~ Kiihlen 6,03 kW |
Prozessmonitoring A s e »| Speicher P — k
: _ s 308 v 4 oG
AdKM [ M L_finiensoakn_|
o T 6/12°C Inverter >
4 Leﬁéffé’f%ﬁafW: " Sozal
- e [T '
‘ ' Inverter P aroncalel € Luft-WP
\ Le:(slu“is:ggiwe < ) N ZSWA/ 43
LTy » s — T Is
AR ‘ R ¢ Kiihlen 4,55 kW
L [ Nt o[ _Tnverter o Digital-
Brarl 7, UL — =]
g !ﬁ i ;_‘ g Druck-
el maschine o " Lagerbiiro
Druck-
. . . maschine
Oeding print Gmbh, Braunschweig oeding print GmbH, Braunschweig

Nullemissionsdruckerei im Plusenergie-Gebaude Schema des Energiekonzeptes
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Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung

Ostfalia @ Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Wissenschaften

Gebdudedaten
— Z|elvorgab_e. Erfullung des —  Brutto Rauminhalt
Plusenergie-Standards BRI 29.623 m3
(Basis Gebaudebetrieb) .
— Nettogrundflache
— Umsetzung eines sehr guten sommerlichen NGF 5.037 m?2

und winterlichen Warmeschutzes fiur das
Gebdude mit reduziertem Heiz- und

— Grundstucksflache

2
Kihlenergiebedarf (Passivhaus-Niveau) 9.700m
— Kompaktheitsgrad
— Wesentliche Elemente des Energiekonzeptes: A/Ve 0,37 m-L

Bedarfsreduzierung und Abwarmenutzung,

Integration regenerativer Energien u. effizienter
Energiebereitstellung (PV, BHKW, Adsorptions-
kadltemaschinen, WRG aus der Druckluft),

Umsetzung eines abgestimmten Gesamt-konzeptes mit
Speicherung thermischer
Energie auf unterschiedlichen Temperaturniveaus und

Energetische Bilanzierung, Analyse von Anlagenparametern
und Betriebsoptimierung liber ein Monitoringsystem —
Planung und Umsetzung im Rahmen der Herstellung des
Gebaudes

Nordansicht des Gebaudes, Blick auf die
Produktionshalle (oben), Modell-Aufsicht
aus Stidosten (unten)
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Vorbereitung der Konzeptentwicklung fiir den Neubau

Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung

—  Zur Abschatzung der zur Verfligung stehenden Abwarme der Druckmaschinen wurden am alten Standort mittels mobiler
Messgerate Messungen durchgefiihrt

Messung der Abwarmepotenziale der Druckmaschinen
am alten Unternehmensstandort

Leistung in kw

60

50 4

.
(=}

30 1

Druckmaschine XL 105 Leistungsverlauf der Abwdrme iiber den Messzeitraum
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Wissenschaften
tL_Aussen_["C] t_KSp_1_[°C] —t_KSp_5_['C}
Si m u I at i o n se rge b n i s Se o ——Q_KSp_1_AdKM_zu_[kwh] Q_KSp_5_Server_ab_[kWh] ——Q_KSp_2_fRK_zu_[kWh] » ;
T’é 50 0
— die notwendigen SpeichergroRen werden lber die % © w0
Simulation von Gebaude- und Anlagenbetrieb ermittelt . ; Y f
— die Randbedingungen basieren auf Betriebsprognosen .
. (]
und Messungen im Bestand 5
2
— die Kiihlung des NT-Speichers tber die Rickkuhler ist ‘8
notwendig, um die Temperatur von max. 40°C nicht zu =
.. . Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Q
Uberschreiten Monat
tLAussen_['C] :‘ HTSp_1.['C) _"HTSP'S'[’C] :,:;:I;:_e;_-llcc]] ::)-l‘r}-'?sp;_ll{:gwaerme_Dmck_zu_[kWh]
U vyt O R vt B Y M-y ol s mee g | §
5 70 - 7 ,: 5 2 w 3
I | ! N '; 30 250
AT [' T ‘ 0 .E: ;
m M L . o a0 é 20 4 ! 200
30 ! 30 ‘ {
2 I 2 o 10 - - ¥ 150 “
(] (O}
10 -l I 10 < 0 ! 100 e
A | | , . O W i [S)
0-""“:‘ 7 o M [ B @ f 0 ol & Al 04 wldd id B """‘"’“""'0 —— 1 —_—
-10 -10 8. 0 l‘ """"" 50 8.
LT B T Il"n..... v P2
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez lj_: Jan Mrz Mai on Jul Aug Nov Dez Z
Monat Monat

Seite 33 Prof. Dr. Ing Lars Kiihl | Fakultat Versorgungstechnik



Ostfalia Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Hochschule fiir angewandte Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung
Wissenschaften

NT-Speicher umgesetzt mit 100

der 100 m3 groRe NT-Speicher
wurde mittels
Schwertransporter angeliefert

Kéltespeicher umgesetzt mit 2 m?

HT-Speicher mit 2 m?
umgesetzt +
Warmwasserspeicher 1 m3
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Ostfalia Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen
Wissenschaften E

Warme-, Kalte- und Stromerzeugung

—  BHWK mit 20 kW,,/40 kW

therm.

— 2 AdKM mit jeweils 10 kW

— Integration der der Abwarme der Drucklufterzeugung

— Temperierung der Raume mittels VRF- System

— Insgesamt wurden 1.453 m? PV-Module mit einer
Leistung von 221,5 kWp installiert
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Monitoring-Ergebnisse

PV-Anlage Oeding

- Der von der PV-Anlage (1453 m? 221,5 kWp) und vom BHKW
erzeugte Strom wird im Wesentlichen fur die Produktion genutzt, -—g——
im Jahr 2018 hochste Stromlieferung mit 238 MWh/a, 58 MWh/a

wurden eingespeist

R s e . e . e

- Die Plusenergiebilanz wird 2018 nahezu erreicht

Primédrenergiebilanz Oeding 2018 BHKW Oeding

700,000 kwh 7.000KkWh
Stromverbrauch Gebaudebetrieh Gasverbrauch M Stromerzeu gung BHKW Stromerzeugung PV '

600.000 kwh 6.000 kwh

5.000 kWh

500.000 kwh

ancokh Angesetzte aworn
Primdrenergie- L

o faktoren:

amocnian Gas: 1,1

1.000 kwh

J— Strom: 1,8
u - BHKW Strom: 2,8
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Wissenschaften

Industriestandorte mit Geothermieanbindung: Emden, Volkswagen

Produktionshalle 18 der VW AG in Emden
— Karosseriebauhalle
—  GroRe 60.000 m?
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Geothermie VW Emden — Anlagenschema mit Kiihlung und Heizung

Warmeseitige Einbindung
— 4 Warmepumpen mit je Qiy = 1,43 MW

— Warmeversorgung der WP Uber den e o
Zortstrém-Verteiler QRS IFH = | E%Jﬂﬂ = |L

— Warmelieferung an die RLT-Anlage L “ _!lﬁ:' L “ lﬁ' |

— Temperaturniveau: 45/33 °C i i.?a_:ﬁ*_ugf:;* Z._‘_'..:;'.;‘.'..»{é::“ S

— Redundante Einspeisung aus dem ii 2 “*j e——— "f ””””””””” e s SRR S
Werks-Warmenetz ist vorhanden %: fif QQQQQQQQQQQQQ QQQQQQQ

Kilteseitige Einbindung TR "f’g,_;s, nnnnn

—  Freie Kiihlung der Roboter aus dem ;’gi;,,._. =

T 17 M 1% O 200NC
b 00 A 1T RN SO8°C RLT et e Wamerurpe

Zortstrom-Verteiler

— Entnahme des Kihlwassers aus den

Schichten mit passender Temperatur

— Temperaturniveau: 20/24 °C
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Wissenschaften E

Geothermie VW Emden — Bauphase der Geothermieanlage

Kopfe der Energiepfahle

Verteiler mit Anschlliissen der Energiepfahle

— ca 3.300 Energiepfahle mit einer Tiefe von 17 m

—  Durchmesser 40 cm / Warmerohre DN 25

— Aufteilung des Feldes in 4 Bereiche

— Jeweils max. 100 Pfahle pro Verteiler / 10 Verteiler pro Zortstrémer
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Geothermie VW Emden - Monitoring

— erhoéhter monatl. Warmebedarf von November bis Februar
— sehr geringer Kaltebedarf im Juli

(Betriebsferien) monatl. Energieverbrauch

—  Uberwiegend konstanter 120%

KélteverbraUCh I \Warme gesamt WP Verdampfer Strom mm Kiihlung Roboter ~—T_Auflen

100%

Temperatur [°C]

Energie [% vom max. moatl. Gesamtwarmeverbrauch]

Monat
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Ostfalia Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen
@ Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung

Geothermie VW Emden - Analyse der Energiefliisse

RLT-Anlagen

100%

64%
Roboter

Verflissiger
Verdampfer

36%

% 14%

Geothermie +18%
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Ostfalia Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen
Wissenschaften E

Industriestandorte mit Geothermieanbindung: Wetzlar, Leica Camera AG

Produktionsgebdude der Leica Camera AG in

Wetzlar

— Produktionsgebdude mit Buroflachen und
Ausstellungsraumen

— Geothermiefeld unter Parkplatz (im Bild
oben-links)

— Im Vordergrund Zuliefererbetriebe mit
Anschluss ans Geothermiefeld
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Hochschule fiir angewandte Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung
Wissenschaften

Geothermie Leica Wetzlar - Schema des Versorgungssystems

Erdsondenfeld ) Not-Kate-
Luftktihler maschine Luft

— Aufteilung der Anlage in 2

Geothermiefelder
Kiihlung RL BHKW - wT
—  Erster Teil mit 50 Sonden / RS o e
zweiter Teil mit 30 Sonden :
— Beide Teilfelder getrennt ' t |
Absorpt.- Kiihlung Heizung - -
ansteuerbar Kilte- Verteiler Kilte Verteiler NT-Warme BHKW BHKW
.. . . maschine | |
— Sondenlange von jeweils —
120 m |
direkte 1 Luftkiihler
Sorinkl K Kiihlung (Not/Spitze)
prinklertan Warme-
. (als thermischer Pufferspeicher) ) -
Leica, Wetzlar . Heizen |EPUMPER.... -
wr :
m e .

e im Gebaude
' auBerhalb Gebdude
= [
ca. 90 kw * Erwdrmesondenfeld-Verteiler
zu weiterem Unterverteiler in kann so geschaltet werden, dass Unterverteiler in
Gebaude Erwadrmesondenfeld Heizen/Kiihlen auf beide Felder Erwdrmesondenfeld
(nur Kélte) oder auf jeweils eines der Felder

gefahren wird.
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Wissenschaften

Ostfalia @ Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Geothermie Leica Wetzlar — Warme- und Kalteversorgung

Warmeversorgung

- 2 BHKW mit Q4p, = 363 kW bzw. Qyy = 204 kW Leica, Wetzlar
- Spitzenlastkessel: Gaskessel mit ch =400 kW

- Reversible Warmepumpe mit Qgp, = 595 kW Qg =226 kW

Speicher

- NT-Speicher (35/28 °C): 3 m3
- HT-Speicher (90/70 °C): 20 m?
Ubergabesysteme

- FuBbodenheizung, BKT, Klimaanlagen

Kalteversorgung

- Absorptionskiltemaschine mit Qg = 380 kW

- 2 Kompressionskaltemaschinen mit jeweils QK =409 kW
- Reversible Warmepumpe mit Qi, = 595 kW Qg = 226 kW

Speicher
- Sprinklertank mit 560 m3

Ubergabesysteme

- BKT, Kihldecken, Klimaanlagen
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Hochschule fiir angewandte Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung
Wissenschaften

Geothermie Leica Wetzlar — Bau der Erdsondenanlage

Verteiler des Geothermiefeldes mit 50 Sonden

» >
e

"G i wa W N

E s |
=

Graben mit Anschlussrohren der Sonden
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Wissenschaften

Ostfalia @ Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Sektorkopplung in Quartieren — Energieeffizienz durch Nahwarmenetze, und Speicherintegration
— Nutzung baulicher Gegebenheiten am Standort
— Integration regenerativer Energien und Abwarme

— Speicher als Energiemanagement-Systembaustein
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen
E Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung

Energieversorgung von Stadtquartieren —EnEff Stadt: IBA Hamburg — Energiebunker Wilhelmsburg

___| www.hamburgenergie.de

S

P

3
s
folgt Uber:

Die Warmeversorgung aus dem Bunker er www.sokratherm.de

— Solarthermie (CPC-VakuumréhrenkoIIé%ﬁ)ren)"lauf dem
Dach 1.350 m? (Bruttokollektorflache s

—  BHKW 1, 686 kW,, / 532 kW,, . é&
—  BHKW 2, 350 kW, / 250 kW, (Betrieb ab Ende
— Industrielle Abwarme 450 kW (Betrieb ab Ende 2015)
— 3 Gasbrennwertkessel mit jeweils 1.060 kW

— Photovoltaik (Studfassade) ca. 670 m? / 100 kWp

— 2.000 m® Warmespeicher

— Fernwarmenetz befindet sich noch im Ausbau
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Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Ostfalia
Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung

Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Potenziale industrieller Abwarmenutzung in Quartieren — Konzeptentwicklung fiir Duingen, LK Hildesheim

. '
=50 O - PR N o 7 o 3 re B
4

Konzeptentwicklung fiir den Flecken Duingen in der Samtgemeinde Leinebergland im Landkreis Hildesheim in Niedersachsen

- ca.2.700 Einwohner

- ca. 900 Gebaude
- Einbindung ortsansassiger Industrie und lokaler regenerativer Energieerzeugung in die Konzeptentwicklung
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Ostfalia Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen
Wissenschaften E

Flecken Duingen - Industrielle Abwarmenutzung in Siedlungseinheiten - Datenerhebung / Datenauswertung

Datenerhebungsgebiet
(ca. 910 Objekte)

- personliche Befragung (69
Objekte)
- Fragebogenriicklauf (56 Objekte)

Visuelle Beurteilung (ca. 780
Objekte)

ZIEL: Abschatzung des Warmebedarfs
anhand der Flachen und
Referenzwerte vergleichbarer
Gebdudetypen (z.B. Daten der
Nachbarschaftsgebaude)

Duingen (gesamt)
Datengundlage
I personliche Befragung
I Fragebogen (Post) N

[ visuelle Beurteilung <
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Wissenschaften

Ostfalia @ Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Bestandsanalyse: Heizleistung und Warmeverbrauch (Jahresendenergieverbrauch)

100 - - 500
457

Energiebezugsflache (gesamt): %0 1 N - 450
ca. 250.000 m? 80 W - 400 5
Energiebezugsfliche nach Nutzungen _ 70 - § 68\ 67 - 350 ‘g\
Wohngebéude M Nichtwohngebiude (6ffentlicht) m Nichtwohngebsude (Gewerbe) M Industrie ‘;E o § 4§ Q - z
e g 50 \ \ § - 250 £
22.500 m? .g § \ \ E
- PR \ 173 \ \ g
g 20 - - 100 lg

191.300 m? 07 =

7% . .
gesamt Nicht- Wohngebiude Industrie
wohngebaude

spezifische Heizleistung Heizleistung [spezifischer Warmeverbrauch| Warmeverbrauch
Nichtwohngebaude 68 W/m? 1.850 kW 144 kWh/m?-a 3.950.000 kWh/a
Wohngeb&ude 67 W/m? 12.800 kW 148 kWh/m?-a 28.400.000 kWh/a
Industrie 4.800 kW 457 kWh/m?-a 8.800.000 kWh/a
gesamt 82 W/m? 19.450 kW 173 kWh/m?2-a 41.150.000 kWh/a
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Wissenschaften

Ostfalia @ Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Mogliches Warmenetzsystem im Ort — Randbedingungen zur Forderung im Konzept Warmenetzsysteme 4.0

— Versorgung von 120 Haushalten ist "’ - _ -_
umzusetzen (Annahme). . 3/ LGN

— Einbeziehung einer Heizzentrale mit
Industriewarmepumpen zur
Anhebung der Riicklauftemperatur

— Untersuchung des wirtschaftlichen
Betriebs eines Wasserstoff-BHKW

— Einbindung der Abwarmepotenziale
aus einem Backprozess

— Mindestabnahme (Vorgabe BMWi):
durch 100 Haushalte oder 3 GWh
Warme

— ZIEL: max. Férderquote (50 %) wird -
mit einem Warmepreis von max. 5
Cent/kWh erreicht.

[ Bestehendes Nahwirmenetz
[l Neubau des Nahwirmenetzes [
@ Saisonaler GroRwarmespeicher}./
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Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Ostfalia

)

Backindustrie

) V'V 'V N
W W W

k.

Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen
Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung

Industriewdarmepumpe/ Wasserstoff-BHKW

Biogas-BHKW/Biogas-Heizkessel

Photovoltaik

o I e (S

P
el , > Elektro-
lyseur

Biogas-
Heizkessel

weitere Industrieanlagen

Ricklaufwarme

L )

’ - Wérmenetz 4.0 (90/70 °C)
Net.zem— Ziel: 5 Ct/kWh
spe|su::g Stromnetz

B g )

4 L H \L A\ H IL
A Il In VA:DDDBVADDDDL‘ AI II 'S

4 - 4 ———

O D R0

\; ;ﬂ QH; ;

Historischer Kern

GroRRmarkte und Gewerbe

Wohngebiet

Option:

Langzeitwarmespeicher

BESTEHENDES WARMENETZ FUR OFFENLTICHE GEBAUDE
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Hochschule fiir angewandte Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung
Wissenschaften

Zusammenfassung und Ausblick

— Aufgrund unterschiedlicher Verbrauchsstrukturen und Lastverlaufe in Neubau und Bestand sowie in den verschiedenen
Sektoren sind jeweils unterschiedliche Konzeptansatze fur die Senkung des Energieverbrauchs sinnvoll

— Die Entwicklung von Konzepten kann sinnvoll Gber die Anwendung von Simulationswerkzeugen im Neubau und Messungen
im Bestand erfolgen

— Speichersysteme, Geothermie, Solarenergie, Warmepumpen und Kraft-Warme-Kopplung kdnnen sinnvoll in
Versorgungssystemen eingesetzt werden

— In Nichtwohngebduden sind aufgrund komplexerer Lastprofile (Warme, Kalte, Strom) jeweils auf die Nutzung angepasste
Versorgungskonzepte zu entwickeln. Abgestimmte Konzepte mit Einkopplung regenerativer Energien und Umsetzung von
Effizienzmallnahmen kdnnen zu einer Erhéhung des Nutzerkomforts bei akzeptablen Jahresgesamtkosten flihren

— Im Industriebereich ist die sinnvolle Integration regenerativer Energien zu priifen, durch die Umsetzung von
Effizienzmallnahmen in einem auf den Lastverlauf angepassten Versorgungskonzept kdnnen Energie und Kosten eingespart
und Emissionen reduziert werden

— Sektorentbergreifendes sinnvolles Vorgehen bei der Entwicklung und Umsetzung von Energieversorgungskonzepten:
Bedarfs-/Lastanalyse — Konzeptentwicklung — Priifen der Umsetzung von EffizienzmaRnehmen und der Nutzung
regenerativer Energien — Monitoring und Betriebsoptimierung in der Nutzungsphase
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Hochschule fiir angewandte Heizungstechnik und Kraft-Warme-Kopplung

Wissenschaften

Ostfalia @ Energieeffiziente Versorgungskonzepte in Unternehmen

Vielen Dank fiir lhre
Aufmerksamkeit
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