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Ausgangslage Fernwarmeversorgung

srnwarmenetze erfasst:

nschlusswert:

l51: Netzeinspeisung seit 1990 nahezu konstant

yern 1999 (nach AGFW Statistik)

106

5.200 MW
1.400 km
20.000
33.000 TJ/a
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Kostenbeispiel Fernwarmeversorgung

mer 2 MW, Entfernung 5 km zum Heizwerk

.-l

leitung 2 x DN 80, Lange 5 km

ezifische Investition FW-Trasse: 350 €/m
vestition fur Fernwarme-Trasse: 1.750.000 €
nnuitat: 175.000 €
izwéirr_r_lebedarf: 3.500 MWh/a
epreis Anteil Annuitat: 50 € MWh
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Speichertechnologien Prinzip

sorption
lagerung eines Stoffes in einen anderen. Dabei wird Warme frei.

sorption
lagerung an die Oberflache eines Tragerstoffes. Dabei wird

arme frei.
|

versible chemische Reaktion

tentwarme
arme, die durch Phasenubergang frei wird

LR

nsible Warme
peicherung durch Temperaturanderung eines Stoffes
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Speichertechnologien Forschung 1

Silikagel, Aktiviertes Aluminiumoxid,
Aktivkohle mit CaCl,:

Ahnlich Zeolith, Adsorption von Wasser unter Wiarmeabgabe

Natriumsulfit:

Na,S * 5H,0 <-> Na,S * 0,5H,0 + 4,5 H,0

Reversible chemische Reaktion: Bei Erwarmung Iost sich Wasser
von Schwefelsulfit, sehr hohe Energiedichte moglich.

CaCl, / LiBr

Losung der Salzmischung in Wasser gibt Warme ab.

MgH

2

Magnesiumhydrid zerfallt bei Erwarmung (ca. 350 °C) in Magnesium
und Wasserstoff, Speicherung des Wasserstoffes

ZREU
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Speichertechnologien Forschung 2

hritol:

anisches Phaseniibergangsmaterial, Schmelzpunkt 119 °C,
Energiedichte.

ns 1,4 polybutadien:
olymer mit 2 Phasenubergangen (78 und 140 °C).

propyl:
legung in Aceton und Wassserstoff durch Warmezufuhr bei
riger Temperatur moglich, Entladung erfolgt bei hoher

peratur.
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Speichertechnologien Entwicklung 1

Kronauer Zeolith Speicher:

Sorptionstechnik mit Alumosilikat als Speichermedium. Ladung
durch trockene heisse Luft (z. B. BHKW Abwarme). Entladung
durch Zufuhr feuchter/ kuhler Luft. Neben Beheizung gleichzeitige
Luftentfeuchtung. Daher besonders geeignet fur Schwimmbader.

Charakteristik der Container:

Standard-Hakencontainer mit 10.000 kg Sorptionsmaterial
Entladeleistung: 0,4 MW

Warmeinhalt eines Containers: 3 MWh

Ladetemperatur: 60 - 250 °C

Entladetemperatur: 37 -48 °C

ZREU
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Speichertechnologien Entwicklung 2

ansHeat Latentwarmespeicher:

atente und sensible Warmespeicherung mit Natriumacetat bzw.
gnesiumchlorid und Warmetragerol

arakteristik der Container:

.
“ Uberseecontainer mit 26.000 kg Fassungsvermogen

ntladeleistung: 0,5 MW
é'-rmeinhalt eines Containers: 2,5 bis 3 MWh
adetemperatur: 70 - 250 °C

ntladetemperatur: 55 °C Natriumacetat,
115 °C Magensiumchlorid
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Funktionsweise Container Systeme

Das Kraftwerk produziert
Uberschusswarme, die nicht in
der ndheren Umgebung genutzt
werden kann

Kraftwerk

Container

Der Container (= mobiler
Latentwarmespeicher) wird am
Kraftwerk Uber das enthaltene
Warmetragermedium aufgeladen

Warmekunde

Container

Nach dem Transport zum Verbraucher

wird die enthaltene Energie reaktiviert und als

Warme oder Kalte nutzbar gemacht. Der (energetisch)
entleerte Container wird zur Wiederbeladung zum
Kraftwerk transportiert.
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TransHeat-System Funktionsprinzip

entwarmespeicher

Prinzip Lade- bzw.
Ent ladaleitung

Ausdehnung sraum Pumpe

Warme-
tauscher

il Natriumacetat i ,, i’

Zufuhrsystem Rohr aus Teflon
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TransHeat-System Ansicht
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Beispielszenario Anlagen

Szenario 1: 10 Verbraucher a 0.5 MW

(]
(]
(]

= Stellplatz;
= Entladestation;
= Container;

[ = Ladestation;

Equipment: 15 Container, 3 Reservecontainer , 10 Entladestationen mit 2 Képfen,
1 Ladestation mit 5 Kopfen, 5 LKW
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Containerwechsel/ Tag

Beispielszenario Containerwechsel

Beispielszenario (1700 bvh);
AnschluBleistung gesamt: 5 MW;
10 Verbraucher a 0,5 MW

\

100 150 200 250 300 350
Tage
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Kostenbeispiel nicht leitungsgebundene Versorgung

bnehmer 0,5 MW, Entfernung 10 km zum Heizwerk

e Anlagentechnik:

ation, 10 Entladestationen, 18 Container
Investition: 1.800.000 €
Jahrliche Kosten: 210.000 €/a
'Heizwarmebedarf: 8.500 MWh/a
armepreis Anteil Fixkosten: 25 €/ MWh
ep;reis Transport: 23 €/ MWh

Warmepreis gesamt: 48 €/ MWh

=
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Gegenuberstellung

tes Bereitstellen der
n Anlagen vor Ort

o

uch im Gebaude durch
ltank) bzw. Heizkessel

=

nsiver Leitunggba'u

Nicht leitungsgebundene
Warmeversorgung

e Konkurrenzfahiger Preis mit
kalkulierbarer Preisentwicklung

e Nutzung einer bereits vorhandenen
Energiequelle (Abwarme)

e Warme auf Abruf, saisonale
Schwankungen werden
ausgeglichen

e Temporarer Platzbedarf auf einer
Freiflache auBerhalb des
Geb&audes und nur minimaler
Platzbedarf innerhalb des
Gebaudes

e Geringer Leitungsbau (Verbindung
Container - Warmetauscher)

e Reduktion der Emissionen
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