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Der groldte Energiemengen-Anteil ist Heizenergie.
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Wo kommen Strom und Warme her?
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insgesamt: 617,6 TWh

Erdgas
113 %

Steinkohle
19,1% Mineralol

15%

Sonstige
S22 % Windkraft
7.3% Biomasse
58%
46
Erneuerbare
219%
. 21 Fotovoltaik
Kernenergie 46%
16,1 %
Wasserkraft?
33% Hausmall?

0,8%

Braunkohle
257 %

1 Vorlaufig
2 Regenerativer Anteil

Gut 60% des Stroms werden aus chemischer Energie
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) (durch Verbrennungsprozesse) gewonnen, davon 6 % CO,-neutral
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Energiewandlungskette konventionelle Stromerzeugung
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Die Verluste bei der Wandlung von Warme in mechanische
Energie sind sehr hoch. Warme geht "verloren" (Umwelt)
- Warme nutzen (GuD-Kraftwerk, Fernwarmenetz)

Die Verluste durch Ubertragung im Netz nicht unbedeutend.
- dezentrale Energieversorgung, kurze Wege
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Wie steht's mit der Effizienz?
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Effizienz konventionelle Stromerzeugung
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Schlechte Wirkungsgrade "vorn in der Kette" haben drastische

Auswirkungen.

Hoéherer Aufwand bei Forderung und Transport verursacht
spezifisch (bezogen auf das "Endprodukt”, die kWh Strom)

Uberproportional hohe Verluste.

- mdogl. hohe Energiedichte, einfache Forderung + Transport
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N Stromversorgung
S=E-E,
] s = 100%
Gasversorgun strom- auf Niveau
G=H +gE g erzeugende 80% von TUmgeb
- © Heizung
__J

zusatzl. Gasaufwand fir E. | pie Energiemenge G+E, wird als Gasmenge bezogen und zu 20% in Strom

umgesetzt. Die dabei entstehende Warme liefert die erforderliche
Heiz-/Brauchwasserwarme H.

Die kostenglinstig erzeugte Strommenge (E.) wird selbst verbraucht und
senkt den teuren Fremdbezug vom Energieversorger auf E.=S-E, (ggf. 2> 0)
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G + (E.+E) erzeugende [ von Tymgeb
Heizung

zusatzl. Gasaufwand

Bei der Erzeugung der Heiz-/Brauchwasserwarme H fallen

Egnkw = Ee+E, = H/ (1/n - 1) an. Ein Teil davon (E.) wird selbst genutzt, der
andere (E,) kostenungiinstig zurlickgespeist.

Der Gasaufwand G wird um Egy, = E.+E, héher, damit ist der Ertrag fir E,
etwa so hoch wie die Kosten fir E, hinzu kommen die Kosten fir den Zahler.

Rickspeisung lohnt sich (eigentlich) nicht.
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schlecht fiir die Ressourcen
schlecht flir die Umwelt
schlecht fiir den Geldbeutel
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S
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Vom Stromversorger wird die Energiemenge S zum Preis s bezogen.
Die Gasmenge G wird zum Preis g bezogen und komplett

in Heiz-/Brauchwasserwarme H umgesetzt.

Zurzeitist g=1as
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Quelle: Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie (BMWIi) auf der Basis der Indexwerte von Statistisches Bundesamt (5tBa)

Verdopplung in 20 Jahren!
aber: Gaspreis = 4 Strompreis
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Beispiele fur stromerzeugende Heizungen
Aufbau + Wirkungsweise
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stromerzeugende Heizung = Mikro-BHKW = Mini-BHKW = Heimkraftwerk = Hausenergiestation

Mikro-BHKW mit (Erd-)Gasmotoren

abgeleitet aus Fahrzeugmotoren oder Spezialmotoren
Mikro-BHKW mit Heiz6lmotoren
Freikolben-Maschinen
Stirling-Motoren
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und:
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Kundenwiinsche
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Was strebt der Kunde an:

- Lebensqualitat (Heizung/Kihlungl); Komfort durch elektr. Gerdte)
- stabile Energieversorgung?

- bei absehbar mdglichst geringen Kosten3)

- weitgehende Beriicksichtigung okologischer Aspekte

- Unabhéngigkeit?

1) steigende Anspriiche, mehr Kiihlbedarf
2) Krisenfall, Katastrophe, Terrorismus
3) Energiemonopole bestimmen Preise
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Anforderungen an stromerzeugende Heizungen
| Eniihug | Stomund Warme | Efzenz | Aubau + Wirkungsweise INNATTCERRED

Was muss eine stromerzeugende Heizung erfullen:

- geringe Anschaffungskosten

- geringe Betriebskosten (Gasverbrauch (Effizienz), Ol, Wartung, ...)
- Sicherheit und Zuverlassigkeit

- lange Lebensdauer

- leise

- Flexibilitat (Kombination mit anderen Losungen)

wh v §

= . ... Technologietransfer
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Wirkungsgrad und spezifischer Preis
Auforderungen

ph DHBW

nnnnnnnnnn

4 2400 50 4

2000 40
spezmsche_r 1500 50 Nel
Preis [-]

[€/KWq]

1000 20
600 10
20 40 60 80 100
>

F2|[kVV]

T

Wissens - und
Technologietransfer

,Die Heizung, die Strom erzeugt‘, Maybach-Seminar 08.10.2013, Referent: Prof. Dr.-Ing. M. Freitag



Energieflussdiagramm stromerzeugende Heizung
Arforderungen

12,5 kW zugefiihrte Brenngasenergie

QY Institut fiir Weiterbildung,

...“ Wissens- und
...‘ Technologietransfer

ph DHBY 3R T

A
v

Warmeverluste

| ISystemgrenze Antriebsmodul | I
o 3 155kW 9,375 kW > i
: : Motorleistung Warmeleistung : :
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
i 3,125 kW 4,475 kW 4,9 kw i
Il Motorleistung Kihlwasserwarmestrom Abgaswarmestrom I
[ _te———»_ ____ ________ «“————— ____ _ __________ D S ——————————. > ||
[ |
[ |
| 0,625 kW Verlust |
| im Generator |
: 2,5 kW I
| elektr. Leistung :
[ < > |
[ |
| |
[ |
[ |
| 10 kW :
| Wa&rmestrom | 1,25 kW
[ |
| |
[ |
[ [
[ |

ystemgrenze BHKW

festes” Verhaltnis von
max. 2,5 kW 8,75 kW Warme und Strom

elektr. Energie Nutz-Warme Zulassung nur bei weniger als
10% Warmeverluste
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Passt die stromerzeugende Heizung zur Bausubstanz? " T
Boordenger P DEEW S8R s

.."ﬁ Wissens- und
.'.. Technologietransfer
Campus Friedrichshafen

gréBere kommerzielle BHKW sind meist stromgeflhrt.
Zielstellung: Strom erzeugen, Strom selbst nutzen und verkaufen,
Abwarme nutzen (Gewachshaus, Schwimmbad, Wohnanlage, Hotel)

m - - e -n
A stromerzeugende Heizungen sind warmegefihrt.
18 _ Zielstellung: Warmeversorgung sichern,
L g erzeugten Strom maximal selbst nutzen
3 15 -
15 S
N & N
8 1= -
i (o
o
o T
1. o =
18 a \
(IO R
o (0]
o :@_ -
15 = - 1 100%
o _- 8 ~ C o/ qu .- .
g ] < g 1 Das Verhaltnis
12 Strom / Warme muss passen
=
3| Gebiude- WohnhausWohnhaus| Niedrig-  Passiv- Fiir Hauser mit geringem
"l bestand gemaB gemaB [ energie- energie = _ . .
Deutschland WSchV ~ WSchV haus haus Warme- und Verglelchswelse
Stand 1989 1982 1995 | hohen Strombedarf sind
(o] . . .
Mikro-BHKW nicht geeignet.
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Auslegungskriterien

Strom und Warme Aufbau + Wirkungsweise

12

11

[KWh/H
10

Anforderungen

Ausblick

3 KW, -

Anlage

25 L\
=y vl

Anlage

1,5|kW,,

niage

Haus gemaB WSchV 1982

Haus mit besserer Dammung

1000 2000 3000

Anzahl der Betriebsstunden / a

QN Institut fiir Weiterbildung,

....‘ Wissens- und

e
Seayl IWT
.- DHBW eel:
Dual le
Kiv v:i i .... Technologietransfer

Anlage mit 2,5 kW, erflllt
die Mehrzahl der Randbedingungen
fur Ersatz alterer Heizungen:

im Betrieb im Nennlastpunkt:

Pa= 2,5 kW

Pe mot = 3,125 kW

Pueiz = 8,75 kW (normal)

Pueiz = 11,25 kW (fur Spitzenlast)

im Winterbetrieb (abends)
Dauerlauf von 4..6 h moglich;

ansonsten Start-Stopp-Betrieb mit moglichst
wenigen Laufphasen taglich

Ein- und Ausschaltschwelle (und Hysterese)
an den Jahresbedarf (lernend) anpassen.

Lernendes System wiinschenswert,
dass das Durchschnittsverhalten des
Nutzers erkennt und praventiv die

Laufphasen so optimiert, dass die
Anzahl der Starts minimal ist und die
erzeugte E-Energie genutzt werden kann.

,Die Heizung, die Strom erzeugt‘, Maybach-Seminar 08.10.2013, Referent: Prof. Dr.-Ing. M. Freitag



.“

ph DHBW 33 W
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Ausblick
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Nochmal: Wo kommt der Strom her? Sinn des Speicherns

Wasserkraft

Windkraft

Photovoltaik,
Solarthermie

Geothermie

chemisch ge-
bundene Energie

nukleare
Energiequellen

°®

AUSb“Ck ....‘ Wissens- und

e
Seeayl IWT
| .- RH§W ....“\ Institut fiir Weiterbildung,
erg

s .... Technologietransfer

Regenerative zur falschen Zeit
Energiequellen am falschen Ort
CO, neutral (in der falschen Menge)
Anergie
CO,-neutral:
Biomasse
Erzeugung
Ml regelbar
am falschen Ort (zentral)
fossile

Energiequellen

nicht mehr
akzeptiert

Energiewandlung und -transport
sind verlustbehaftet > CO,

,Die Heizung, die Strom erzeugt‘, Maybach-Seminar 08.10.2013, Referent: Prof. Dr.-Ing. M. Freitag



Energiespeichermaoglichkeiten

physikalisch konv.

mechanisch
kinetisch (z.B. Rotation)
potentiell (z.B. Druck)

‘5G§_, IWT
Ausbick | '- DHBIV Setay s
unﬂv" > .... Technologietransfer
Energieform und ihr I
S N —rhalt
P chemisch nuklear
elektrisch .
potentiell (z.B. Ladung) Kernspaltung Kernfusion
Batterien/Akkus Verbrennung "kalte" Umsetzudg
Wasserstoff
Methan
Zink-Kohle-Batterie Methanol
Bleiakku Ethanol Wasserstoff
NiCd-Akku Benzin Methan/Erdgas
Li-Ionen-Akku Diesel, Biodiesel 9
Lithium-Polymer-Akku Schwerdl
Biomasse
Kohle ...
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Speicher flr elektrische Energie

Stromund Warme | Effizienz | Aufbau + Wirkungsweise| ___ Anforderungen |

Ausblick

| gk DHBW
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Energiespeicherung in chemischen Verbindungen " R
] W DHBW SRARN e s
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Solar- und Windstrom speichern...
Austick

e
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Windkraft

Synthese Synthese

Elektrolyse H, Methan Methanol

Photovoltaik,
Solarthermie
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Vision: Dezentrale Energieerzeugung mit Mikro-BHKW ‘ oA e
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Danke fur die Aufmerksamkeit!
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