FACHTHEMA

Trinkwassererwdarmung

LowEx Fern-/Nahwdrme

Neue Schaltung fiir niedrige
Riicklauftemperatur

Niedrige Rucklauftemperaturen sind eine wichtige Voraussetzung fir eine optimierte Fernwarmever-
sorgung mit hoher energetischer Effizienz und wirtschaftlichem Betrieb. Erreicht werden kénnen nied-
rige Rucklauftemperaturen durch ein patentiertes Schema, bei dem Heizkreise mit unterschiedlichen
Temperaturniveaus hintereinandergeschaltet werden. Die Schaltung liefert bei gegebenen Heizkreisen
systembedingt ein maximales AT bei minimalen Vor- und Rucklauftemperaturen. Die Schaltung eignet
sich besonders fir LowEx Fern-/Nahwarmenetze und einen 3-Leiter-Ricklaufanschluss.

Heizkreise fiir Heizung (HK) und

Warmwasserbereitung (WWB)
ublicherweise parallel nach Bild 1
geschaltet. Die Gesamtriicklauf-
temperatur ergibt sich aus einer
Mischtemperatur dieser beiden
Heizkreise; im Beispiel sind es 45 °C.
Die neuentwickelte Schaltung nach
Schneider schaltet die Heizkreise da-
gegen hintereinander. Die Gesamt-
riicklauftemperatur ist das Ergebnis
einer zweistufigen Abkiihlung, die
Riicklauftemperatur reduziert sich
im Beispiel nach Bild 1 auf 40 °C.

Bei der Schneider-Schaltung for-
dert die Umwélzpumpe des Heiz-
kreises HK das Heizwasser durch
beide Heizkreise. Je nach Leistungs-
bedarf des Heizkreises HK werden
unterschiedliche Wassermengen
bewegt. Der Maximalwert wird in
der Praxis bei der niedrigsten an-
zunehmenden Aulentemperatur
AT =-15°C benotigt. Die minima-
le Wassermenge wird benétigt bei
minimalem Wiarmebedarf des Heiz-
kreises HK, in der Praxis nahe an der
Heizgrenze, bei AT = ca. +15 °C.

Die maximale Wassermenge des
Heizkreises HK ist der malgeb-
liche Wert fiir die Auslegung des
Warmwasserbereiters. Dieser sollte
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heizungsseitig so konstruiert sein,
dass bei maximaler Wassermenge
ein akzeptabler FlieBwiderstand
herrscht. Hier gibt es eine Vielzahl
an Losungen, auf die im Weiteren
eingegangen wird.

Im Sommer ist die Pumpe fiir den
Heizkreis HK i. d. R. komplett ab-
geschaltet, die Ladepumpe versorgt
den Heizkreis WWB. In der Uber-
gangszeit, bei minimaler Wasser-
menge des Heizkreises HK, wird die
Ladepumpe bei Bedarf dazugeschal-
tet, um den notigen Warmebedarf
des Heizkreises WWB zu decken.
Einschaltbedingung ist das Unter-
schreiten einer Warmwasser-(WW-)
Soll-Temperatur. In diesem Fall
uberlagern sich die Stromungen
beider Pumpen. Die Riicklauftem-
peratur steigt in diesem Betriebsfall
entsprechend an.

Fiir besondere Anwendungen,
z. B. Geothermie, wird der Heizkreis
WWB in zwei Kreise zerlegt: in eine
Stufe zur WW-Vorwédrmung und in
eine Stufe zur WW-Nachwidrmung/
Erhaltung. Die drei Stufen werden
wihrend der gesamten Heizperiode
nach absteigendem Temperatur-
niveau hintereinander geschaltet:
WW-Nachwiarmung/Erhaltung,
Heizkreis HK, WW-Vorwidrmung.

Bild2 zeigt das Schema mit
WW-Vorwidrmung in der Ausfithrung
als Schichtspeicher und mit Platten-
wirmeiibertrager. Da kein Trinkwas-
ser in der Vorwédrmstufe vorhanden
ist, entfillt eine tdgliche Aufheiz-
pflicht auf 60 °C geméaR Arbeitsblatt
DVGW W511. Mit dieser Variante
der Schneider-Schaltung werden im
Winter Riicklauftemperaturen unter
30 °C erreicht, im Sommer konnen
durchschnittliche Temperaturen um
45 °C erzielt werden.

Die sommerliche Riicklauftem-
peratur ist entscheidend davon ab-
héngig, wie im jeweiligen Objekt
der Energieaufwand fiir die WW-Er-
wiarmung und fiir die Zirkulation
verteilt ist. Im reinen Zirkulations-
betrieb muss die Riicklauftempera-
tur zwangsldufig steigen. Vor allem
fiir niedrige Riicklauftemperaturen
im Sommer ist darauf zu achten,
dass die Zirkulationsverluste mog-
lichst niedrig gehalten werden. Die
WW- und die Zirkulationsleitungen
sollten auf minimale Lange dimen-
sioniert werden und einen guten
Dammwert aufweisen. Die Zirku-
lationpumpe sollte auf moglichst
lange Betriebspausen eingestellt
werden. Dies ist bei Mehrfamilien-
hédusern organisatorisch allerdings
kaum machbar. Zur Erreichung
noch niedrigerer Riicklauftempera-
turen ist die Vorlauftemperatur im
Sommer weiter anzuheben; dieser
Punkt korreliert allerdings mit der
Kalkproblematik.

Bei Einhaltung des Arbeitsblatts
DVGWW551 sind dem Unterschrei-
ten einer durchschnittlichen som-
merlichen Riicklauftemperatur un-
ter 45 °C enge physikalische Grenzen
gesetzt. Nur bei sehr giinstigem Zir-
kulations-/Zapfverhiltnis und der
Erhohung der Vorlauftemperatur
sowie idealem Speichervolumen
sind selbst theoretisch kaum noch
bessere Werte zu erzielen [1].

Faktor Ricklauftemperatur bei
Geothermie und in Fern- und
Nahwéarmenetzen

Bei der Geothermie ist die Riicklauf-
temperatur die mafigebliche Gro3e
fiir die Energieeffizienz. Bild 3 zeigt
die Effizienzgewinne im Unterschied
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a)
Schema konventionell
- immer Parallelschaltung

b)

Schema Schneider-Schaltung

- Reihenschaltung im Winter

- Parallelschaltung in der Ubergangszeit

- WWB im Sommer wie bei konventioneller Schaltung
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Bild 1. Gegeniiberstellung einer a) konventionellen Schaltung und b) der Schneider-Schaltung

zu herkdmmlichen Anschliissen.
Schon die Hintereinanderschaltung
der Heizkreise HK und WWB bringt
in der Praxis bei der Riicklauftempe-
ratur eine Verminderung um rd. 5 K,
der Effizienzgewinn liegt beird. 12 %.
Bei Verwendung einer WW-Vorwar-
mung sinkt die Riicklauftemperatur
um weitere rd. 3 K, der Effizienzge-
winn steigt auf rd. 20 %.

Eine hohere Riicklauftemperatur
fiihrtin Fern- und Nahwédrmenetzen
zu einer schlechteren Ausnutzung
des transportierten Heizwassers, die
Netzpumpe muss mehr Heizwasser
fordern, der Stromverbrauch steigt
in dritter Potenz zum Massestrom
[2]. Auch im Kraftwerksbereich, bei
Kraft-Wiarme-Kopplungsanlagen
oder beim Heizkraftwerk, gilt die
grundsétzliche Tendenz: je niedri-
ger die Ricklauftemperatur, desto
effizienter arbeiten die Systeme [2].

Im Winter treten weitaus héhere
Wirmeumsitze auf als im Sommer.
Der Unterschied im Wiarmeum-
satz zwischen einem Sommer- und
einem Wintertag liegt in der Néhe
des Faktors 10. Die Anstrengungen,
eine niedrige Riicklauftemperatur zu
erreichen, sollten sich also auf den
Winter konzentrieren, im Sommer
ist die niedrige Riicklauftemperatur
vergleichsweise nur »nice to have«.

Die Forderpumpe einer Geother-
mieanlage kann aus hydraulischen
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Bild 2. Schneider-Schaltung in der Variante Warmwasser-Vorwdrmung als

Puffer mit Plattenwdrmedibertrager

Griinden nicht beliebig abgesenkt
werden; sie muss dauerhaft mit einer
relativ hohen Minimaldrehzahl lau-
fen. Dies fiihrt in den meisten Anla-
gen dazu, dass im Sommer sogar ein
Warmeiiberangebot vorhanden ist.
Entsprechendes gilt beispielswei-
se bei Miillheizkraftwerken, bei in-
dustrieller Abwédrme oder auch bei
Solarthermieanlagen. Bei all diesen
Wirmequellen ist eine Reduzierung
der sommerlichen Riicklauftempe-

ratur in den Kundenanlagen weit-
gehend sinnfrei.

Auch der Massestrom in Fern- und
Nahwérmeleitungen und damit der
Stromverbrauch der Netzpumpe ist
im Sommer sehr viel geringer; die
Einspareffekte im Sommer sind un-
wesentlich. Die Investitionen in eine
Absenkung der sommerlichen Riick-
lauftemperatur lohnen sich vielfach
nicht. Im Winter hingegen muss die
Spitzenlast dieser Anlagen meist mit
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O-Temperaturen wahrend Heizperiode:

Geothermie-Vorlauf: 90 °C
Geothermie-Riicklauf: 41 °C
ATq: 49 K

Schneider-Schaltung Var. 2:
Energieausbeute:

Qs =m *c* AT, * (49/41) = 120 %

Bild 3. Effizienzsteigerung bei Geothermie: a) konventionelle Schaltung, b) Schneider-Schaltung ohne Warmwasser-
Vorwdrmung, ¢) Schneider-Schaltung mit sekunddrseitiger Warmwasser-Vorwédrmung

viel Energie gedeckt werden. Einspa-
rungen dieser Zusatzenergie sollten
das Ziel sein.

Ublicherweise gibt der Netz-
betreiber in den Technischen An-
schlussbedingungen (TAB) einen
ganzjidhrigen starren Fixwert fiir die
Riicklauftemperatur vor. Manche
Netzbetreiber nennen inzwischen
einen zweiten, hoheren Wert fiir
die reine Warmwasserbereitung

im Sommer, um die Trinkwasser-
hygiene nicht zu gefihrden. Um
die TAB durchzusetzen, miisste die
Kundenanlage tiberwacht und der
Kunde bei Verstollen gemaRregelt
werden. Sinnvoller wire es jedoch,
den Kunden zu belohnen, wenn die-
ser einen Beitrag leistet, die Ener-
gieeffizienz des Gesamtsystems zu
steigern. »Moglichst niedrig« sollte
das Ziel heilen und nicht »TAB-Wert
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Bild 4. Kombination aus 3-Leiter-Riicklaufanschluss, Strahlpumpe und

Schneider-Schaltung

einhalten«. Eine Belohnung kénnte
aus den Vorteilen der Effizienzstei-
gerung finanziert werden.

Es ist zuldssig, die Anschluss-
kosten und/oder die Grundgebiihr
nicht nach Anschlussleistung und
Normspreizung, sondern nach
einem maximalen Durchfluss zu
berechnen. Damit wiirde ein kla-
rer Anreiz gesetzt, eine effizientere
Wiérmeausnutzung des gelieferten
Heizwassers zu erreichen.

Gesetzlich zuldssig sind ferner
Gutschriften auf den Arbeitspreis,
wenn der Verbrauch in bestimmten
Temperaturbereichen stattfindet.
Zielfithrend ist besonders, wenn
diese Gutschriften an den Inves-
tor zuriickflieBen und nicht an die
Letztverbraucher tiber die Warme-
abrechnung verteilt werden.

3-Leiter-Riicklaufanschluss

Eine interessante Anwendung liegt
in der Kombination von 3-Lei-
ter-Riicklaufanschluss, Strahlpum-
pe und Schneider-Schaltung. Damit
wird die Energie im Netzriicklauf
nutzbar gemacht. Die Lage im Netz
ist dabei nicht relevant, die Druck-
verhédltnisse im Riicklauf spielen
keine Rolle, die Strahlpumpe gleicht
unterschiedliche Druckverhéltnisse
aus.
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Bild 4 zeigt anhand typischer
Temperaturwerte die Bilanz dieser
Anordnung. Die Strahlpumpe wird
iiber den Vorlauf mit einem Teil
Heizwasser zu 95 °C angetrieben, sie
saugt aus dem ersten Anschluss des
Riicklaufs drei Teile Heizwasser mit
55 °C dazu, im Ergebnis werden vier
Teile Heizwasser zu 65 °C geliefert
und gehen mit 28 °C in den zweiten
Riicklauf zuriick, oder anders for-
muliert: 75 % der Energie werden
dem Riicklauf entnommen.

Die Vorteile: Es werden keine
doppelten Systeme bendétigt, der
Planungsaufwand ist minimal, es
gibt keine teure primérseitige Pum-
pe und keinen erhdhten Stromver-
brauch.

Die einmaligen Mehrkosten liegen
letztlich in einer zusitzlichen Lei-
tung, dem erforderlichen Zubehor
und einer zusidtzlichen Messein-
richtung.

Zusétzliche Vorteile der
Schneider-Schaltung

Das Warmwasser im Nachwédrmer
wird stdndig auf Solltemperatur
von 60 °C gehalten. Die maximal er-
forderliche Heiztemperatur liegt im
Winter nur geringfiigig tiber der Soll-
temperatur, Praxiswert max. 63 °C.

Durch die permanente Beheizung
treten keine Lastspitzen auf. Im Be-
reich Fernwidrme kann damit der
Anschlusswert gering gehalten wer-
den. Bei Feuerungsanlagen sind
lange Brennerlaufzeiten zu ver-
zeichnen, unndétige Brennerstarts
werden vermieden, in der Folge sin-
ken Schadstoffausstof§ und Energie-
verbrauch.

Die wichtigste positive Folge aus
Kundensicht ist eine geringe Ver-
kalkung durch die relativ geringen
Heiztemperaturen. Vielfach kann
komplett auf eine Wasserbehand-
lung verzichtet werden, was wiede-
rum zu Kosteneinsparungen und zu
Risikominimierungen fiihrt.

Bei der Schneider-Schaltung ist
eine sichere Systemtrennung nach
DIN 1717 gegeben. Nach Empfeh-
lung des DVGW diirfte eine Trink-
wassererwdrmungsanlage ohne
Zwischenzone nur dann eingesetzt
werden, wenn der Fernwidrmever-
sorger die Fliissigkeitskategorie 3
(Heizungswasser ohne Additive)
garantiert. Derzeit ist jedoch fest-
zustellen, dass zunehmend Trink-
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wassererwdrmungsanlagen ohne
Systemtrennung eingesetzt werden,
ohne dass eine verlédssliche Garantie
des Netzbetreibers vorliegt.

Generell bietet die zentrale Warm-
wasserbereitung einen hohen Kom-
fortanspruch. Das Warmwasser steht
jederzeit mit konstanter Temperatur
und ohne Druckschwankungen zur
Verfiigung.

Auslegung Warmwasserbereiter

Wie bereits erwdhnt, miissen die
Warmwasserbereiter dafiir ausgelegt
sein, die maximale Wassermenge
des Heizkreises HK bei AT =-15°C
aufzunehmen. Ublicherweise sind
am Markt Warmwasserspeicher mit
bis zu 1v4-Zoll Heizschleife erhilt-
lich. Diese konnen bei akzeptablem
Druckverlust mit einer maxima-
len Wassermenge von rd. 5m®/h
betrieben werden, was bei einer
FuBbodenheizung mit einer Tem-
peraturspreizung von 10K einer
Ubertragungsleistung von rd. 60 kW
entspricht, bei Radiatorenheizung
mit 15K sind es rd. 100 kW. Bis zu
diesen Leistungswerten ist die Ver-
wendung von marktiiblichen Spei-
chern kein Problem. Bei hoheren
Ubertragungsleistungen kénnen
mehrere dieser Warmwasserberei-
ter parallel nebeneinander gestellt
werden; die maximale Leistung wird
entsprechend vervielfacht.

Zusatzlich bietet die Schaltung in
einer weiteren Variante eine elegan-
te Losung unter Verwendung einer
hydraulischen Weiche. Mit dieser
Variante wird die maximale Uber-
tragungsleistung vervielfacht, ohne
zusétzliche Speicher aufstellen zu
miissen.

Ferner wurde eine Sonderkon-
struktion eines Speichers mit sehr
viel niedrigerem heizungsseitigen
Widerstand entwickelt. Diese Son-
derkonstruktion ist bei Bedarf lie-
ferbar.

Bei grofleren Leistungen, z.B.
Mehrfamilienhdusern mit 300
Wohneinheiten und einer Heizleis-
tung von 1000 kW, bietet es sich an,
mehrere Heizkreise zu bilden und
nur das Heizwasser eines Heizkrei-
ses liber die Warmwasservor- und
-nachwidrmung zu pumpen. Die
Gesamtriicklauftemperatur ver-
schlechtert sich dabei nur unwe-
sentlich und auch nur wéihrend der
Ubergangszeit.

Bei der Verwendung eines Platten-
wérmeiibertragers zur Vorwdrmung
kann in der Praxis jede gewtinschte
Leistung bedient werden. Der Flie3-
widerstand vermindert sich mit zu-
nehmender Anzahl an Platten.

Patenterteilung und Pilotanlage

Das Patent fiir die Schneider-Schal-
tung wurde unter der Nummer
DE102013005691B4 erteilt, der
Veroffentlichungstag der Patent-
erteilung war am 15.03.2018. Seit
1.Januar 2018 ist die Schaltung als
Pilotanlage erfolgreich in einem
Mehrfamilienhaus in Betrieb. Be-
triebsfertige Ubergabestationen
fir Nah- und Fernwédrme aller
Leistungsklassen mit der Schnei-
der-Schaltung sind bei W. Bélz &
Sohn GmbH & Co., Heilbronn, und
Stolz Fernwarmeservice GmbH, Tii-
bingen, erhaltlich.
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Niedrige Rucklauftemperaturen
durch LowEx-Ubergabestationen

Ein Hintereinanderschalten von Heizkreisen nach absteigendem Temperaturniveau
flhrt zu einer maximalen Temperaturspreizung. Durch Warmepumpen oder neuartige
Druckluftspeicher kann das erzielte AT weiter vergréBert werden. Dies gelingt bis zur
kaltetechnischen Nachnutzung. Zudem eréffnet sich dadurch eine neue Maglichkeit,
durch die Sektorkopplung von Strom, Warme und Kalte Energie zu speichern.

In der Ausgabe 10/2018 der Euro-
Heat&Power [1] wurde eine damals
neue und patentierte Anordnung
zur Hintereinanderschaltung von
Heizkreisen vorgestellt. Diese
Schaltung bildet die Basis fiir eine
erneute Patentanmeldung. Die Ba-
sisschaltung wird hier noch einmal
kurz erlautert: In Gebduden mit
Warmwasserbereitung und Fultbo-
denheizung lassen sich wahrend
der gesamten Heizperiode Riick-
lauftemperaturen von rd. 25 °C er-
zielen. Bei Radiatorenheizungen
sind 35 °C erreichbar. Dabei reicht
eine relativ geringe Vorlauftempe-
ratur knapp tber Warmwasser-Soll
(Ublich 60 °C) aus. Die Warmwasser-
bereitung wird getrennt in eine
Vor- und eine Nachwérmung. Das
Heizwasser wird stufenweise in
absteigender Reihenfolge abge-
kithlt: Warmwasser-Nachwarmung,
Heizkreis (HK), Warmwasser-Vor-
Warmung.

Mit Einrechnung einer Gréatigkeit
von 3K an den kundenseitigen
Warmellbertragern von Nah- und
Fernwarmenetzen und einschlief3-
lich eines Sichheitszuschlags fiir
den Netzbetreiber sind neue Netze
mit 70/30 "Cbzw. 70/40 °C oder auch
90/30 °C bzw. 90/40°C praxistaug-
lich und preiswert herzustellen.

In Bestandsnetzen konnen un-
geeignete Ubergabestationen durch
Verwendung der Schaltung verbes-
sert werden. Die Physik dahinter ist
einfach: Bisher werden Heizkreise
parallel geschaltet. Parallelschal-
tungen liefern im Riicklauf eine
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max. AT durch Wirmeiibertragung

AT durch Wirmeertrag
der WP mit COP =9
(LowEx, Verwertung

in Kundenlage)

AT durch Kilteertrag der
WP mit EER = 8

Bild 1. Hintereinanderschaltung von drei Heizkreisen mit Warmepumpe (WP)

Mischtemperatur. Werden die Heiz-
kreise dagegen stufenweise in Rei-
he geschaltet, liefert der Riicklauf
eine Minimaltemperatur. Die Sorge,
dass hierbei unlésbare hydrauli-
sche Probleme auftreten, ist unbe-
griindet.

Es sei darauf hingewiesen, dass
die Schaltung gut dafiir geeignet ist,
in Bestandsnetzen einen erhebli-
chen Teil der Energie aus dem Fern-
warmeriicklauf zu entnehmen.
Auch hierbei muss das bisherige
Denkschema zur Hydraulik liber-
wunden werden. Es wird primar-
seitig lediglich eine Strahlpumpe
bendtigt; es gibt keinen relevanten
Stromverbrauch. Zudem ist der Ein-
bau an jeder Stelle des Netzes mog-
lich. Dreileiteranschliisse kénnen
damit wirtschaftlich gewinnbrin-
gend eingesetzt werden.

Quelle: Ingenieurbiiro Schineider

Neue Patentanmeldung

In der neuen Patentanmeldung ge-
map Bild 1 wird das Heizwasser aus
der Basisschaltung in einem war-
men Puffer gespeichert, woraus
Nutzwarme fur die Warmwasser-
bereitung und/oder fiir die Gebaude-
beheizung gespeist wird. Ferner
wird der stufenweise abgekiihlte
Ricklauf in einem zweiten Puffer
gesammelt. Zwischen diesen bei-
den Puffern ist eine Warmepumpe
angeordnet. Die Warmepumpe kiihlt
den kalten Puffer noch weiter ab
und transportiert die Energie in den
warmen Puffer.

Im Ergebnis vergroBert sich das
AT der Ubergabestation. Bei Ver-
sorgung mit Tiefengeothermie
fiihrt die VergroRerung von AT in
direkter Folge zu einer Effizienz-
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steigerung am Bohrloch. Die Wér-
mepumpen heben die Temperatur
ausgehend von 1d. 25 auf rd. 35 °C.
Damit laufen die Warmepumpen
nahe der optimalen Betriebspunkte
bei COP =9 bzw. EER = 8 (Bild 2).

Die Bilanz: Mit dem Einsatz von
1kWh Strom werden zusétzlich
8 kWh Warme aus der Erde geholt,
wobei dem Kunden 9 kWh Wéarme
verkauft werden kénnen.

Kaltetechnische
Nachnutzung

Zur kaltetechnischen Nachnutzung
wird das Schaltbild nach Bild 3 ver-
wendet. Im Sommer wird iiblicher-
weise das Maximum der Kilteleis-
tung bendtigt. Die Abwarme geht in
die Warmwasserbereitung und
nicht wie {iblich ungenutzt in die
Umwelt. Die Temperatur im kalten
Puffer wird flr eine kaltetechnische
Nachnutzung beispielsweise auf
4 °C abgekiihlt. In diesem Fall lie-
gen die Faktoren immer noch sehr
ginstig bei COP >6 und EER > 5
(vgl. Kennlinie nach Bild 2).

Power-to-Heat,
Power-to-Cool

Ein Netz mit vielen Unterstationen
mit jeweils einer Warmepumpe, je-
weills einem warmen Puffer und je-
weils einem kalten Puffer kann tiber
zentrale Leittechnik als Schwarm-
speicherkraftwerk zusammenge-
schaltet und gesteuert werden
(Bild 4). Es besteht die Moglichkeit,
Uberschussstrom als Warme oder
Kélte zu speichern oder voraus-
schauend Spitzen aus Warme oder
Kalte auszugleichen. Zur kaltetech-
nischen Nachnutzung in einem
Netz wird eine zweite sehr kalte
Riicklaufleitung gelegt. Aus dieser
zweiten Riicklaufleitung kann Kalte
zentral ausgekoppelt werden oder
es werden Kélteabnehmer direkt an
diese Leitung im Kaltevorlauf an-
geschlossen.
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Bild 2. Typische Kennlinie von Wasser-Wasser-Warmepurmpen

Quelle: Ingenieurbiro Schneider

max. AT durch Wérme-
iibertragung

AT durch Warmeertrag
der WP mit COP = 63
(LowEx, Verwertung in
Kundenlage)

AT durch Kilteertrag der
WP mit EER = 5,4

Bild 3. Warmepumpe (WP) zur Warmwasserbereitung und kaltetechnischer

Nachnutzung

Hydraulische
Druckluftspeicher anstelle
von Warmepumpen

Das Unternehmen 2-4-Energy hat
ein vollig neues Konzept entwickelt
und zum Patent angemeldet, um
Strom in Form von Druckluft zu
speichern und aus Druckluft wieder
Strom zu erzeugen [2]. Durch das
neue Konzept wird die Speicher-
dichte wvon Druckluftspeichern
nahezu mit der von Lithium-Bat-
teriespeichern vergleichbar. Bei As-
pekten wie Nachhaltigkeit, Ladege-
schwindigkeit und Langzeitspei-
cherung ist die neue Druckluft-
technik klar im Vorteil.

Quelle: Ingenieurbiiro Schneider

Die Luft wird nicht wie bisher iib-
lich mit Schraubenkompressoren
verpresst, sondern tber Hydraulik-
zylinder Diese Art der Verpressung
liefert erheblich weniger Warme-
verluste.

Auch die Entspannung der Press-
luft wird nicht wie bisher {iblich
vorgenommen. Bei den bisherigen
Verfahren wird die Luft iiber Diisen
auf Druckluftmotoren geleitet.
Nachteilig dabei ist, dass die Luft
zuvor erhitzt werden muss, umeine
Eishildung an den Diisen vorzubeu-
gen. 2-4-Energy leitet die ausstrd-
mende Pressluft in parallel und in
Kaskaden angeordnete Hydraulik-
zylinder und trifft damit auf eine
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Bild 4. Power-to-Heat, Power-to-Cool mit Warmepumpen und Schwarmspei-

cher

relativ grofte Fldche, was einer Eis-
bildung entgegenwirkt, Die Hydrau-
likzylinder pressen in der Folge Ol
durch einen Hydraulikmotor, der
wiederum einen Generator zur
Stromerzeugung antreibt.

In der Gesamtbetrachtung arbei-
tet der hydraulisch/pneumatische

Quelle: Ingenieurblro Schneider

Druckluftspeicher wie eine Warme-
pumpe. Wenn Luft verpresst wird,
entsteht Warme, wenn die Luft
entspannt, entsteht Kélte.
Hydraulische Druckluftspeicher
kénnen damit anstelle von Warme-
pumpen in den Fernwarmeiiberga-
bestationen eingesetzt werden.

Dies erdffnet fiir die Sektorkopp-

lung und Energiespeicherung viel-

faltige Chancen und Méglichkeiten.
Der hydraulisch/pneumatische
Druckluftspeicher ist als Pilotanla-
ge bereits erfolgreich im Praxisbe-
trieb.

Power-to-Heat, Power-to-
Coal, Power-to-Pressure,
Pressure-to-Power

Bei Verwendung des hydraulisch/
pneumatischen Druckluftspeichers
anstelle der Warmepumpe wird die
Schwarmspeicherfunktion sehr
wertvoll erweitert. Immer wenn
Strom in Druckluftenergie gespei-
chert wird, fallt Warme an. Diese
Warme kann im warmen Puffer
gespeichert oder bei Bedarfals War-
me im Haus verbraucht werden.

Anzeige

Global Player

4-5/2020

www.ehp-magazin.de

st b i s

EURO

HEATz POWER

DISTRICT HEATING | DESTRICT CDOLING | DOGENERATEON

ERENCY POLEY OHE NETW S HILING
Ermig; ey Drntin i P e Dttt nf
u

Pipe Systems on a high level

e

Hon Tamgmatss Daret
Cirserg - P iatam 4t

Subscribe Now!

EURO
HEATzPOWER



ANSCHLUSS-/KUNDENANLAGEN

70°C 70 °C
257 257
10°C 10°C

Bild 5. Power-to-Pressure, Pressure-to-Power, Power-to-Heat, Power-ta-

Cool mit Druckluftspeicher und Schwarmspeicher

Immer wenn Strom aus Druck-
luftenergie erzeugt wird, fallt Kalte
an. Diese Kalte kann im kalten
Puffer gespeichert werden und
fithrt bei Bedarf zur VergréfRerung
des AT und damit zur Effizienzstei-
gerung bel der Geothermie. Ebenso
kann die Kalte zur kéltetechni-
schen Nachnutzung iber eine
zweite sehr kalte Riicklaufleitung
geleitet werden.

Ubergabestationen mit hydrau-
lisch/pneumatischemn Druckluft-
speicher wirken als Schwarmspei-
cher fiir Power-to-Heat, Power-to-
Cool, Power-to-Pressure und fir
Pressure-to-Power (Bild 5).

Vorschlage

Sowohl Fernwarmekunden alsauch
Netzbetreiber kénnen grundsatz-
lich als Investoren fiir Warmepum-
pen oder Druckluftspeicher auftre-
ten. Prinzipiell sind beide Modelle
moglich; die derzeitige Rechtslage
hat dafiir noch keine Regelungen
geschaffen.

Derzeit darf in Deutschland die
Warme nur nach der gelieferten
Warmemenge abgerechnet werden.
Das Temperaturniveau der Warme-
abgabe spielt dafiir keine Rolle. Die
heute verfiigbare Messtechnik
konnte sinnvollere Abrechnungs-
modelle unterstitzen. Das Eich-
recht und die AVBFernwarmeV se-
hen das jedoch nicht vor.
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Quelle: Ingenieurbira Schineider

Hinzu kommit, dass die meisten
Netzbetreiber in Deutschland in
ihren Technischen Anschlussbe-
dingungen einen Maximalwert fir
die Riicklauftemperatur festlegen.
Die Kunden werden aufgefordert,
diesen Maximalwert zu jeder Zeit
einzuhalten. Das Potenzial fiir eine
noch héhere Energieeffizienz wird
noch nicht gesehen. Sehr geringe
Riicklauftemperaturen sollten ho-
noriert werden, sonst werden Low-
Ex-Projekte und damit die Warme-
wende keinen Erfolg haben.

Die Rucklauftemperaturen liegen
in deutschen Fernwarmenetzen
durchschnittlich tiber 60 °C [3]. Fiir
die Kunden miissten Anreize ge-
schaffen werden, die gelieferte
Wassermenge jederzeit moglichst
weit abzukiihlen. Es wird die Ein-
filhrung eines Effizienzfaktors
vorgeschlagen, der iber einen
bestimmten Zeitraum die Energie-
ausbeute aus einer gelieferten
Wassermenge bemisst. Zur Gleich-
behandlung aller Fernwarmekun-
den sollte die Abweichung von der
Nenn-Vorlauftemperatur iber einen
Korrekturfaktor ermittelt und ein-
gerechnet werden. Effizienz- und
Korrekturfaktor konnten in Zukunft
standardmalig ins Programm der
Zahler aufgenommen werden. Der
Effizienzfaktor kann aber bereits
heute an jedem Warmemengenzéh-
ler per Stichtag abgelesen werden:
Effizienzfaktor = (gelieferte Warme-

menge [kWh])/(gelieferte Wasser-
menge [m?])* Korrekturfaktor.

Dieser Effizienzfaktor kénnte ver-
wendet werden fiir Riickvergutun-
gen an Investoren, fiir die Grund-
preisberechnung und auch fir die
Arbeitspreisberechnung. Dieser
Wert sollte in allen Nah- und Fern-
warmenetzen, vor allem in LowEx-
Netzen und ganz besonders bei
Geothermienetzen Verwendung
finden.

Stand der Produkt-
entwicklung:

Die Basisschaltung wurde am
15.03.2018 patentiert. Seit 01.01.2018
ist die Basisschaltung in einem
Mehrfamilienhaus in Augsburg er-
folgreich im Praxisbetrieb.

Die neue Patentanmeldung wurde
technisch noch nichtrealisiert. Hier
werden Netzbetreiber oder Partner
aus der Wohnungswirtschaft fiir ein
Pilotprojekt gesucht. Auch 2-4-Ener-
gy, Eurasburg, sucht nach Partnern,
die eine Serienfertigung voranbrin-
gen.
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