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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wir wollen untersuchen wie lokal erzeugter Windstrom optimal in Wärmepumpen zur Wärmeerzeugung genutzt werden kann.�
Nutzung der erneuerbaren Energien:
- bei der Windstromerzeugung 
- bei der Wärmeerzeugung durch Wärmepumpen über die Einkopplung von Umweltwärme. �
Energiemanagement Harmonisiert: Windenergieanlagen - kommunale Netze - Nutzer 

Nachhaltigkeit und Akzeptanz 	
Untersuchung der zivilgesellschaftlichen Aspekte zur Akzeptanz eines solchen Projektes -> Akzeptanz der Bürger 
Die Meinungen und das Empfinden der Beteiligten und Bürger soll in der Studie genauso im Vordergrund stehen, wie die kommerziellen und ökologischen Gesichtspunkte. Fragestellungen sollen hierzu erarbeitet werden und in einer Studie geklärt werden:
- Welchen Einfluss hat eine gemeinsame und umweltschonende dezentrale Nutzung von Windstrom „für die eigene Wärme“ auf ein soziales Gefüge? 
- Welche Anreize oder Widerstände werden bei den Betroffenen generiert? 
- Reicht eine einfache mehrheitliche Akzeptanz aus? – Ist eine positive Stimmung auf breiter Ebene anzustreben? 
- Sollen sich die Bürger an den Kosten und Investitionen beteiligen?
- Was passiert bei Flaute? 
- Ist insgesamt eine günstige Versorgung mit Wärmestrom gesichert? 
- Soll ein Netzbezug von Strom erfolgen oder sollen eigene Kraftwerke betrieben werden?







wWarmepumpendorf Projektpartner

Einkopplung von ;
Umweltwarme _elO
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Vorführender
Präsentationsnotizen

Einen Windenergieanlagenbetreiber - wie kommt der lokal erzeugte Strom günstig zum Endkunden?

Eine Kommune, die erneuerbare Energien zur Wärmeenergieerzeugung in Gebäuden und Haushalten  nutzen möchte.
CO2-frei Wärme erzeugen.
mit einem eigenem Stromnetz.
Häuser im Bestand – oder - Neubau-/Sanierungsgebiet städteplanerisch, ökologisch und visionär durchdacht.
Gedanke Wärmeenergie aus Windstrom -> Architektur.

Endkunden, die unkonventionelle Wege beschreiten wollen.
Chance, preiswerter und wesentlich umweltfreundlicher als bisher zu heizen. 

Ein Institut/Hochschule
Stadtplanung visionäre und ökologische bezüglich der Nutzung erneuerbarer Energien.

Ein Hersteller von modernen Wärmepumpensystemen, 
Intelligenter Abgleich lokales Nutzerprofil der Wärmepumpen mit dem Stromangebot aus Windenergieanlagen. 
	


Funktionsweise Warmepumpe

Antriebsenergie

Umwelt-
energie

Verdichten

Entspannen

Warmequellenanlage Warmepumpe Warmeverteil- & Speichersystem

STIEBEI. EI.TRON bw p |Bundesverhand

Wirmepumpe e.\.


Vorführender
Präsentationsnotizen
Verdampfung -> Aufnahme Umweltwärme
Verflüssigung -> Abgabe Wärme an EFH

1. Umweltenergie bei der Stromerzeugung durch Windenergieanlagen.
2. Umweltenergie bei der Wärmeerzeugung durch Elektro-Wärmepumpen.




Optionen der ,Windanbindung®

Basis: Verbrauche der Warmepumpen messen!

e Ebene 1l =, Virtuelle Betrachtung®
Windenergie-Ertrage theoretisch ermitteln.

e Ebene 2 =, Messdaten”
Winddaten real messen -> ,Messmast".

e Ebene 3 =, Verteilnetzebene”
Die Windenergieanlage speist ins Netz ein.
Reale Daten der Windenergieanlage werden gemessen.
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Messprinzipien Windanbindung


Optionen der ,Windanbindung®

e Ebene 4 =, Direktanbindung” (Ziel der Studie)
Direktanbindung der Windenergieanlage an ein ,,Dorf".
Netzbezug von Strom bei Flaute.

e Ebene 5 =, Autarkie* oder ,Inselvernetzung*
Insellosung und somit Autarkie der Stromversorgung.
Koppelung mit einem weiteren Stromerzeuger.
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ziel der Windanbindung -> Direktanbindung.
Zivilgesellschaftliche Aspekte, was wird akzeptiert? Fracking, Atomkraftwerk, Braunkohlekraftwerk?
Wer übernimmt die Verantwortung und Kosten für die Entsorgung und die Schadensfälle? Nutzer!


Abgleich Lastgang
Warmebedarf Modellgebaude vereinfacht

e 155 m?2 Bestandsgebaude Gebaudewohnflache
e 152 kWh,,/m?a spezifischer Heizwarmebedarf (nach VDI 4655)

e 120 kWhy, /Tag gemittelter Tagesbedarf (durchschnittlicher
Wintertag, inkl. Warmwasserbereitung)

e 40 kWh, taglicher Strombedarf gemittelt

e Warmepumpe erdgekoppelt -> Arbeitszahl = 3, im Winter
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Bestandsgebäude


Abgleich Lastgang Januar 2013

Windenergieanlage / Versorgung 100 Hauser

Windenergieanlage
Bemessungsleistung 800 KW
‘Nabenhthe =70 Meter

«Standort Mittelgebirge / Weserbergland

100 Hauser (Tagesdaten)

*Ertrag Windenergieanlage Jan 2013
‘Warmepumpenstromverbrauch Jan 2013
*Windstromverbrauch Jan 2013
*Einspeisung Jan 2013

*Netzbezug Jan 2013

WEeI Jan 2013
WWP Jan 2013
WWP dir Jan 2013
WEin Jan 2013

WNetz Jan 2013

= 169 MWh
= 124 MWh

86 MWh
= 41 MWh
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Windenergieanlage und Verbrauch „100 Häuser – Wärmepumpen“


Nutzung der Windenergie im Januar 2013
mit Warmepumpen
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Intelligenter und vorausschauender Betrieb auf Basis von Wetterdaten -> Energie optimal nutzen
Ist bei Niedrigenergiehäusern oder Passivhäusern ein Tag Ausfall in der Wärmeversorgung akzeptabel?
Kann akzeptiert werden, dass sich die Gebäudetemperatur beispielsweise um 1 °C über einen Tag absenkt. 
Folgetag Erwartung Windstrom! 
Gebäude dann wieder kostengünstig aufgeheizt werden oder auch etwas überheizt werden kann. 



Jahr 2013
Symbiose: Windenergie - Warmepumpe
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Vorführender
Präsentationsnotizen
2013
- Tagesertrag
- Monatsertrag gemittelt


Stromerzeugung mit Windenergie
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BDEWVY Bundesverband der Emeuerbare Energien und das EEG: 24.02.2014

Energie- und Wasserwirtschaft e V. Zahlen, Fakten, Grafiken (2014) Seite 10
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Winter - Sommer


Durchleitungskapazitat einer Freileitung
,Dynamische Kapazitatsauslastung"

maximal current capacity (A)

10

4 6
wind velocity (m/s)

Elektrotechnik 3/13; (Grafik: ETH)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
DE nach DIN 48204: 
- Umgebungstemperatur 35 °C (CH: 40 °C)
- Windgeschwindigkeit 0,6 m/s; (CH: 0,5 m/s)

Deutlich höhere Auslastung (Strom-Mehrverbrauchs der Wärmepumpen) der bestehende Überlandleitungen im Winter möglich.
Weitere Steigerung der Kapatzität durch neue Hochtemperaturleiterseile „HTLS“, 20  % bis zu 100 %.

Beachten:
- Durchhang
- Leitungsverluste
Boden- und Objektabstande



Monitoring:
Stromtransport in Uberlandleitungen abhangig vom Wetter

e Grenztemperatur bei 80 °C flr die gebrauchlichen Freileitungen
ACSR-Seile (Aluminium conductor steel-reinforced cable)

e Bernina-Leitung*: Zwischen Engadin und Puschlav drei Messstellen

e Messfluhler ermitteln dort die Seiltemperatur.
Meteostationen messen die Lufttemperatur, die Luftfeuchtigkeit, die
Windrichtung und —starke und die Globalstrahlung.

e Jahreswechsel 2012/13:
Festtage nur 500 Ampere, Seiltemperatur 10 °C
nachfolgende Werktage 1400 Ampere, Seiltemperatur 25 °C

*Hochspannungsleitung fr 60, 220 und 380 kV Uber den Berninapass (Schweiz).

L
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Netz
Das Stromnetz wird im Winter durch eine vermehrte Verwendung von Elektro-Heizungswärmepumpen stärker beansprucht. Physikalisch beding werden die Freileitungen im Winter, bei entsprechend niedrigeren Temperaturen und/oder hohen Windgeschwindigkeiten, besser gekühlt und können entsprechend höhere Ströme übertragen. Die Durchleitung eines großen Anteils von zusätzlichem Strom für Heizungszwecke, insbesondere für Elektro-Wärmepumpen, kann dann weitgehend mit dem vorhandenen Fernleitungsnetz bewältigt werden. 
Die Bemessungsleistung oder ein Bemessungsstrom der Fernleitungen ist auf einen sonnigen Sommertag mit 35 °C Umgebungstemperatur und mit einer Windgeschwindigkeit von 0,6 m/s bemessen [8]. An einem Wintertag, mit frostigen Temperaturen und Windgeschwindigkeiten von  deutlich über 0,6 m/s, an denen ordentlich geheizt werden muss, kann physikalisch bedingt durchaus das doppelte und noch mehr Strom durch die Fernleitungen geleitet werden, ohne dass die zulässige Fernleitungstemperatur überschritten wird [7]. Eine weitere deutliche Erhöhung der Belastbarkeit ist durch moderne Hochtemperaturleiterseile [9] möglich, höhere Kosten und höhere Stromverluste sind dabei allerdings zu beachten. Gegenüber einem Netzausbau, mit neuen Trassen, scheint ein „Tuning“ bestehender Stromtrassen kaum zivilgesellschaftiche Probleme aufzuwerfen. Eine erhöhte Sicherheit der Fernleitungen wird durch ein „dynamisches Thermorating“[9] erreicht.
�
�


Das technische Potential -
Erneuerbare Energien weltweit
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Auf die richtigen Spieler setzen:
Energiewende mit Warmewende

1.400 TWh

1.200 TWh

1.000 TWh

800 TWh

600 TWh

400 TWh

200 TWh

TWh

Strom
M Erneuerbar

Warme
® Nicht-Erneuerbar

Thermodynamisch:
Gleichraumprozess (Otto)
Gleichdruckprozess (Diesel)

Seiliger Prozess (reale Bestwerte):

42 % PKW-Diesel
56 % Schiff-Diesel

Transport

Endenergieverbrauch Deutschland nach Sektoren in 2012
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Neues Paket Strom aus „Erneuerbaren“


Speichervergleich
Volumenspezifisch bezogen auf 1 ms3
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Volumenspezifisch


Speichervergleich
Volumenspezifisch bezogen auf 1 ms3
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Eisenoxidstein bei 700 °C, dann aber nicht mit der Wärmepumpe! Aber direkt, wofür es entsprechende Priese geben müsste.

1000 Liter Wasser auf 300 m ergibt umgerechnet ca. 0,82 kWh potentielle Energie, Verluste bei der Energiegewinnung nicht einberechnet.


Speichervergleich
Volumenspezifisch bezogen auf 1 ms3
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Vorführender
Präsentationsnotizen
2 Tage


Power-to-Heat vs. Power-to-Gas

-”“"4,... KWh'

1 KWh

l Primarenergie Strom
CH, - 0,54 KWh **

* Stiebel Eltron, Leistungszahl (COP) Sole/Wasser-Warmepumpe (bei BO/W35 EN 14511)
** http://www.heise.de/autos/artikel/Audi-gibt-Kohlendioxid-eine-Chance-1243674.html
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ein Beispiel zum Thema Effizienz

Nutzung Primärstrom
Nutzung freier Gas-Kapazitäten in GuD
Power-to-Gas und dann GuD


Power-to-Heat vs. Power-to-Gas

- OO ]
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Faktor 7


Primary Energy Efficiency of Different Heat Generators
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Fuel cell


Warmesektor: Erneuerbare Energien
reduzieren CO,-Emissionen
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Beispiel Brennstoffeffizienz


Fazit

Eine (weitgehend) regenerative Energieversorgung ist nur auf der Basis
des Energietragers Strom realistisch.

Stromiberschisse aus fluktuierender Erzeugung kénnen tber
Elektrowdrmepumpen erschlossen werden - die zugleich Regelleistung in
Verbindung mit einem riesigem Speicherpotential anbieten.

Gegeniber der Nutzung von Gas in GuD-Grol3kraftwerken in Verbindung
mit Elektrowarmepumpen fallen alle dezentralen Versorgungsoptionen
von Gebauden hinsichtlich der Brennstoffeffizienz zurlck.

Die Versorgungsstrategie Windenergie, kombiniert mit GuD und
Elektrowdrmepumpen zur Warmeerzeugung ist mit den geringsten
Infrastrukturkosten verbunden — mit Akzeptanz in der Zivilbevoélkerung.

Im Zusammenspiel mit dem EU-CO2-Zertifikatehandel bietet diese
Strategie die gro3ten CO2-Minderungspotentiale — heute schon!
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Fazit und auch politische Handlungsempfehlung
Durch eine Kombination von Windenergieanlagen mit effizienten Elektro-Heizungswärmepumpen kann ein enormes CO2-Einsparungspotential bei der Wärmeerzeugung in Gebäuden umgesetzt werden – eine Symbiose zweier Technologien, bei der Erneuerbare Energien höchst wirkungsvoll genutzt werden. 
Durch eine lokale/regionale Erschließung von Windenergieparks in Kombination mit einer optimierten Auslastung der bestehenden Fern-Hochspannungsleitungen und einem Leitungsmonitoring scheint für die Wärmeerzeug, insbesondere für die Heizung von Gebäuden im Winter, eine optimale Auslastung der vorhandenen Fernleitungstrassen möglich zu sein. 
Die zivilgesellschaftlichen Problemstellungen werden somit eher lokalisiert/regionalisiert – und ein Nutzen in der Zivilgesellschaft greifbar. 
Nach Auffassung des Autors ist für eine örtliche und umweltfreundliche Stromerzeugung eher eine Akzeptanz in der Zivilgesellschaft zu erzielen als mit neuen Stromtrassen. Die hier beschriebene Umsetzung Windstrom/Elektrowärme ist schon heute mit den vorhandenen Technologien und in einem deutlich größeren Umfang als bisher realisierbar – Power to Heat. Das angedachte Modellprojekt kann hierzu weitere Erkenntnisse bringen.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ende - vielen Dank!
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