Klima-Initiative

Warmenetz - Warum & Wie? Bad Hersfeld

Der Sektor Gebaude & Warme ist mit seinen hohen CO2-Emissionen wesentlicher
Treiber der Klimaerwarmung.

Lt. Warmeplanungsgesetz (WPG) mussen alle Kommunen eine Warmeplanung
machen.

In einigen Bundeslandern wird die Warmeplanung Ende 2023 abgeschlossen.
Nach aktuellen Recherchen von GermanZero planen ca. 80 % der Kommunen eine
Erweiterung bzw. eine Neuinstallation von Warmenetzen.

Diese Prasentation soll einen Einblick in die Moglichkeiten der Warmebereitstellung

Uber fossilfreie Warmenetze geben.
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Status Warmeplanung &
-netz mit Europa-Vergleich



Planung Bundesregierung
Kommunale Warmeplanung

Anzahl Einwohner bis wann? Verfahren

> 100.000 30.06.2026 Warmeplan

10.000 - 100.000 30.06.2028 Warmeplan

< 10.000 30.06.2028 vereinfachtes Verfahren

Warmeplanungsgesetz

Die Warmeplanung basiert auf einer Bestands- und einer

Potenzialanalyse.
Warmenetz Anschlussquote Haushalte Cammunae
L N AR A T —
Reg iO n Q u Ote % f&l:::ﬂx;:a:rebedarfe w‘/): pute.nzielli‘E:ergiequellen i _ j:r:emde. Mistetetact

— e
Energief und utzung Erneuerbarer f_{:
Treibhausgasbilanz nergien

Ostdeutschland 30 A
Westdeutschland 10

Quelle: BMWSB
Quelle:

https://www.bmwsb.bund.de/Webs/BMWSB/DE/themen/stadt-wohnen/WPG/WPG-node.html
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https://www.bmwsb.bund.de/Webs/BMWSB/DE/themen/stadt-wohnen/WPG/WPG-node.html

Vergleich Europa

Der Weg — wo stehen wir?

Fernwarme — Anteil der Energietrager

Fernwarme: Grof3teil weiterhin fossil erzeugt

So viel Prozent der Fernwdrme in Deutschiand wurden 2021 durch
den Einsatz dieser Energietrdger erzeugt

Erneuerbare Energien ._. 17,3

Steinkohle ._. 13,9
Abwarme .I- 6,1
Braunkohle .I. 5,9

Mineralél 2

I o0

Sonstige: z. B, nicht erneverbarer Abfall

Sonstige

Quelle: Bundesvarband cer Energie- und Wasserwintschaft
£ 2022 W Medien [ ivwd
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Griine Fernwirme: Grof3e Unterschiede in Europa

So wiel Prozent der Fernwarme wurden 2019 in den Houshalten dieser Lander

durchschnittlich aous erneverbaren Energien erzeugt

Lange des Fernwarmenetzes in Kilometern
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Klassifizierung



Klassifizierung

Warmenetze konnen hinsichtlich inrer Vorlauftemperaturen klassifiziert werden

Dampf

Heil3wasser

Niedertemperatur  konventionelle Warmeerzeugung
Niedertemperatur  Brennwerttechnik
Niedertemperatur Warmepumpe

Kalte Nahwéarme

Klassifizierung nicht normiert

Quelle:
Ingenieurbiro Fritz Spieth Beratende Ingenieure GmbH
https://www.mwirtz.com/5gdhc_de.html

200
70-120
30-70
30-65
<55
5-40

15-20
10-15
10
3-10

06.01.2024


https://www.mwirtz.com/5gdhc_de.html

Warmenetzeignung

sehr geeignet

i s B i viele Ansprechpartner wenig Ansprechpartner
9 9 mittl./hoher Warmeverbrauch hoher Warmeverbrauch

Quelle: Amt fur Umweltschutz Stuttgart - kommunale Warmeplanung www.stuttgart.de/waermewende

09.01.2024


http://www.stuttgart.de/waermewende
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Energiequellen

Das Ziel — THG-neutrale Kommunen

Enerqgietrager Warmeenerqgie

neu:
W3rmenetzbasiertes Strom-Warme-System bisher: VL 40/30 °C
VL 110/90°C oder wechselwarm

Warmenetze sind als Versorgungs-
Infrastruktur grundsatzlich sehr qut
geeignet, um erneuerbare Energien und
Abwarme kostengUnstig und Flexibel in
das Energiesystem zu integrieren:

Flexible Ausgleichstechniken

Splt:enlast- ‘ ‘ Wirme-

kessel r
N (Bio, Gas, Strom) speicher

Wirmepumpen

+ ind. Abwarme (EE, Strom)

» AbfFallverbrennung, Klarschlamm

+  Abwasser

» Energieholz (nach stofflicher Nutzunag)
* Geothermie

» Solarthermie

»  Power to heat

+ Bioenergie (Reststoffe) Strom-Wirme-Technologien EE-Wirme-Technologien

+  BHKW / KWK

+ Speicherlésungen (Erdspeicher, Aquifer, Puffer) Quelle: BMWI 2016, UBA: Systemische Herausforderungen der Warmewende, 2020, Abb. 83

Geathermie

Wirmenetze

KWK .
(Bio, Gas, Mall) Solarthermie

1112.2023



Energiequellen

Zukunft Warme-Energieversorgung

Was wir Zukinftig nicht mehr
nutzen wollen / kdnnen:

Atom-Kraftwerk 37% / gefahrlicher Abfall
Kohle-Kraftwerk 45-40%
Olheizungen 70% CO,-Emmision

Gas-Einzelheizungen 80%

Was wir bisher kaum oder
noch gar nicht nutzen:

See-, Talsperren u. Flusswasser
* Aquifere und Grubenwasser

« Abwarme aus Kuhlung u.
Industrieprozessen

* Grunschnittpellets, Garreste, u.s.w.
* Ressourceneffizienz
+ Wasserstofftechnologie

Quelle:
Felgentreff Technische
Beratung fur Systemtechnik

11.07.2023



Energiequellen Grundwasser + Seethermie

Aquathermie

Aquifere und Seethermie

Quelle:
Felgentreff Technische
Beratung fir Systemtechnik

11.12.2023



Energiequelle Industrielle Abwarme

Prinzip Abwar
Gestern und Morgen

. ZuSsammen

| 1. zeitlich, =
2. raumlich und B
3. temperaturig Bl Quartier

Aktuelle Losung:

1. Zeitliche Entkopplung Uiber saisonale Warme- und Kaltespeicher

2. Raumliche Verbindung uber Kalte, intelligente Warmenetze
Quelle:

3. Spitzenlastversorger fur Redundanzen und Felgentreff Technische
.y s . . Beratung fur Systemtechnik
Endstufen mit integrierter Warmepumpe

06.01.2024



Energiequelle Abwasser

Abwasserwarme

Ein Baustein fur die Kommunale Warmewende
>= 100 cm
Temperatur

Abwasser 8-12 °C

-

-

UHRIG Gruppe, 04. Juli 2023
06.01.2024



Energiequelle Abwasser Argumente
Warum Abwasserwarme?

Abwasser...

» ist eine nahezu unerschépfliche erneuerbare Energieguelle, inshesondere im urbanen Raum

ist selbst im tiefsten Winter noch 10-15°C warm und damit besonders ertragreich

>
» hat mit hunderttausenden km Kanalnetz und tausenden Klaranlagen bereits eine grofe Infrastruktur
» kann genutzt werden, um Gebdude mittels Warmepumpe zu heizen & kiihlen

B

kann etwa 15% des Warmebedarfs im Gebiudesektor in Deutschland decken

Herausforderungen
» Wasserwirtschaft- und Energiewirtschaft miissen
als neue Partner zusammenfinden, aber

Informationen sind fiir beide nicht immer verfligbar -

» Die Quelle muss in der Kommune erschlossen
werden, aber das Wissen dazu sowie die Dynamik

sind hier héchst unterschiedlich

» Politik sieht das Thema bisher kaum

UHRIG Gruppe, 04. Juli 2023 06.01.2024



Energiequelle Abwasser Warmetauscher

Abwasserstrom

Warmepumpe Pumpe Wirmetauscher

Sammelrohr ‘\ "

(warm)

Abwasserkanal

—

Zuleitung zum Kanal
(reines Wasser, kalt)

Wirmeabnehmer (Kunde)

Heizkondensator  Verdampfer

Quelle: https://www.wallstein.de/de/green_navi/home.htm?no_cache=1

06.01.2024


https://www.wallstein.de/de/green_navi/home.htm?no_cache=1

Funktion
WwWarmenetz
Klassisch / Kalt



KLASSISCHE NAHWARME

Solarthermie

industrielle ‘"Lm,

Abviarme

Erdviarme VWasser
(Sondenfeld, {CGrurchean ses,
W Lo Lo ey ) Abvwanse Oenw i |

Quelle:
https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/waermenetze-siedlung-und-quartiere/

Nahwarme mit GroBwarmepumpe

11.07.2023



https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/waermenetze-siedlung-und-quartiere/

FERNWARME

Bioenergie

KWH-Anlage I%
W

Erdwarme
iSandenield,
Kodlekiorenk

Solarthermie

Quelle:
https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/waermenetze-siedlung-und-quartiere/

11.12.2023


https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/waermenetze-siedlung-und-quartiere/

Klassisches Warmenetz Flusswasser Warmepumpe

zentral
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Grenztemperatur Flusswasserentnahme
e +5°C
e +7 °C?

Warmetauscher zur hydraulischen Trennung

Flusswasser - Warmenetz
Temperaturhub 50-52 K

gedammte Rohrleitungen im klassischen Warmenetz

Quelle:
Ingenieurbiro Fritz Spieth Beratende Ingenieure GmbH

2Ramboll Deutschland GmbH
11.12.2023



Kaltes Warmenetz Flusswasser Warmepumpe
dezentral

MNeckar —— ——
i Sh
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ungedammte Rohrleitungen im kalten Warmenetz

kalles Mahwirmeneatz

Quelle: Ingenieurbiro Fritz Spieth Beratende Ingenieure GmbH
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KALTE NAHWARME

Solarthermie

Bioenergie

industrielle I%
Abviarme 283

Erdv,arme

(Sondenfeld,
Kollektoren)

Quelle:

Kalte Nahwarme mit Warmepumpen

L

™

wWasser
{Grundwasser,
Abwasser, Gewasser)

https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/waermenetze-siedlung-und-quartiere/

11.07.2023



https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/waermenetze-siedlung-und-quartiere/

Kaltes Warmenetz

Verlustminimieru
Warmenetzen - auch bei langen Wegen

Bisher:

Warme-

erzeuger

Neue Moglichkeit:

12°C
lange Wege moglich

50kWh/m? / 0%Verlust

0°C bei 40% Flussigeis
dadurch keine Verluste

Quelle:
Felgentreff Technische
Beratung fur Systemtechnik

06.01.2024



Kaltes Warmenetz

* Warmenetz 5. Generation

* Warmeulbergabestationen

* Versorgung mit Warme oder Kélte mdglich

* geringe Warmeverluste ans Erdreich aufgrund von Netztemperatur nahe Erdbodentemperatur
* Einbindung Flusswasser, Seewasser, Abwasser, Grundwasser, Solarthermie, Abwéarme

* einfache Erweiterbarkeit

* geringe Netz-Investition durch Einsatz ungedammter Kunststoffrohre

* grossere Volumenstrome notwendig

Quelle: https://www.mwirtz.com/5gdhc_de.html

06.01.2024


https://www.mwirtz.com/5gdhc_de.html

Beispiele
WwWarmenetz
Klassisch / Kalt



Beispiel Biomasse Rhein-Hunsruck-Kreis

* 120 Griunschnitt-Sammelplatze

* 3 Warmenetze

* 39 kommunale Grossgebaude

* 3 Heizzentralen mit Festbrennstoffkesseln 500-850 kW

In Deponie Kirchberg wird bei Aufbereitung Biomasse nebenbei
Kompost produziert. Den Kompost kénnen sich die Blrger dort

abholen — natirlich umsonst, denn die haben ja den Grinschnitt
geliefert

Quelle: https://www.kreis-sim.de/media/custom/2554 1073 1.PDF?1510917052

Heizzentrale in Simmern

06.01.2024


https://www.kreis-sim.de/media/custom/2554_1073_1.PDF?1510917052

Beispiel Solarthermie Bracht

Nahwarmenetz
Machbarkeitsstudie durch Uni Kassel

Saisonalspeicher als Grubenspeicher danischer Bauart

Warmeverluste trotz des geringen Einsatzes von Dammmaterial verhaltnismassig gering

m“\ Wairmebedarf
K\\\\\\\\\‘}\\\\
m\mn\mmt

A BANNAY
Mq,i!m im\\\‘ ‘Pu rfem;ll:her e
r nschiussnehmer

Solarthermiefeld Saisonalspeicher
9.300 mé 16.600 m?

wﬁrm&pumpa iy Holzkessel

Blockhelzkraftwerk

Quelle:https://www.solarwaerme-bracht.de/technik/

06.01.2024



https://www.solarwaerme-bracht.de/technik/

Beispiel Luft-Wasser-Warmepumpen Kassel

* beheizte Flache 67.650 m?
* Warmequelle Luft
*  Warmepumpen 200 kW

25.01.2024



Ausblick

Was wir brauchen

* Fokus auf Planung von Warmenetzen

* Bel Warmenetzplanung Berlcksichtigung kalter Warmenetze + Saisonalspeicher

* MaOglichst frihzeitige Burgerinformation fur Gebiete mit dezentraler Heizung

Quelle: https://www.bundesregierung.de/breg-de/schwerpunkte/klimaschutz/neues-gebaeudeenergiegesetz-2184942

06.01.2024


https://www.bundesregierung.de/breg-de/schwerpunkte/klimaschutz/neues-gebaeudeenergiegesetz-2184942

Anhang



Energiequelle Grundwasser 1

Aquifere
(Definitionen)

Aquifer, geogen (naturlichen Ursprungs):

Gesteinskorper, der geeignet ist, Grundwasser weiterzuleiten und
abzugeben. Aquifere werden auch als Grundwasserleiter bezeichnet.
Bei der Abgrenzung der Begriffe Aquiclude, Aqufuge, Aquitarde und Aquifer
wird oftmals die Wirtschaftlichkeit des Gesteinskorpers hinsichtlich der
Wasserergiebigkeit mit einbezogen. Aquifere sind dann solche

Gesteinskorper, die Grundwasser in wirtschaftlich bedeutsamen Mengen
liefern.

Aquifer, anthropogen (vom Menschen gemacht):

Hohlraum, hauptsachlich durch Untertage-Bergbau entstanden durch

stillgelegte Untertagebergwerke. Altbergbau, im osten Deutschlands sehr oft

ohne Rechtsnachfolger (Besitzerlos), von den Bergamtern polizeilich

verwaltet (Anzeigepflicht fur Nachnutzung). Unter verschiedenen

Umstanden (Langzeitbestandigkeit, Umweltvertraglichkeit) als saisonaler Sl

o ” = . Felgentreff Technische
Warme- und oder Kaltespeicher gut geeignet. Beratung fiir Systemtechnik

11.12.2023




Energiequelle Grundwasser 2

Aquifer—Wéfmes
(Geogen)

Ein Aquifer-Warmespeicher nutzt im Gegensatz zu einem

Erdsonden-Warmespeicher die Warmekapazitat von Wasser und
Gestein eines naturlichen, nach oben und unten hydraulisch weitgehend
dichten Grundwasserleiters.

Der Aquifer-Warmespeicher wird wie eine geothermische Dublette uber eine
Forder- und eine Schluckbohrung erschlossen. Zur Beladung wird Wasser uber eine
der Bohrungen entnommen, in einem Warmetauscher erwarmt und uber die zweite

Bohrung dem Aquifer wieder zugefuhrt. Dieser Vorgang wird im Entladebetrieb
umgekehrt.

2500
-5000
Quelle:

Felgentreff Technische
Beratung fur Systemtechnik

11.12.2023



Energiequelle Abwasser Warmetauscher 2

« Doppelmantel WarmelUbertrager
— WarmeuUbertragungsmedium in Ringspalt

— vor Ort geschweilSt

— Endstick mit Flansch fir Anbindung

& Dietmar Schulze

Heinrich Gartler | Abwasserwarme | KWW Seminarreihe
« |Installation
— Neubau Doppelmantelrohr
— Einzug in bestehende Druckleitung
— Bypass-Schleife

— nachtraglicher Einbau sehr aufwendig

Quelle: https://www.kww-halle.de/veranstaltungen/detail/kww-spezial-technologien-abwasserwaermenutzung

07.02.2024


https://www.kww-halle.de/veranstaltungen/detail/kww-spezial-technologien-abwasserwaermenutzung

Energiequelle Abwasser Warmetauscher 3

Quelle: https://www.klinger-partner.de/

Lange Warmetauscher-Modul <= 300 cm

Betonrohr mit integriertem Warmetauscher

Quelle: Buri, R. & Kobel, B.: Energie aus Abwasser 07.02.2024


https://www.klinger-partner.de/

Energiequelle Abwasser Warmetauscher 4

Quelle: https://www.klinger-partner.de/ 07.02.2024



https://www.klinger-partner.de/

HausUbergabestation

=}
O

I

Heizkessel Hausubergabestation

Quelle: https://www.stadtwerke-eschwege.de/swe/energieloesungen/waerme/waermeleitplanung-eschwege.php

Zukiinftig

23.12.2023


https://www.stadtwerke-eschwege.de/swe/energieloesungen/waerme/waermeleitplanung-eschwege.php

Hausubergabestation Warmwasser

Warmwasser: Durchflusssystem Warmwasser: Speichersystem Warmwasser: Speicherladesystem

2 ;L&f:—% ki

Warmwasser

@( iRty

Warm-
Wassar

%
o
4
o

e

..............
re | J-:. Kalt-
I WASEHT
K‘Hmassﬂr | 6.__ | -------------
! i
A RL , LW : Kaltwasser 1
- : - !
i Haus- ' Haus- - Haus- | , -
i tentrale : Anlage i zentrale Haus-Anlage L Hauszrentrale i Hausanlage
e L I
I

Abbildung 9-8: Grundtypen der Warmwassersysteme in der Fernwarmeversorgung (Quelle: In-
genieurbiro Junge, http://www.ing-buro-junge.de/html/fern-nahwaerme.htmil)

Anschaffungskosten ca. 3.000 €

Quelle: https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/Publikationen/Energie/Wirkungsabsch%C3%A4tzung_W%C3%A4rmenetze Endbericht_V10.pdf

22.12.2023


https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/Publikationen/Energie/Wirkungsabsch%C3%A4tzung_W%C3%A4rmenetze_Endbericht_V10.pdf

Beispiel Biomasse + Solarthermie Neuerkirch-Kulz

* 143 Anschlussnehmer, Anschlussquote 80 %

« Warmequelle
* Holzhackschnitzel (eigener Gemeindewald) 900 kW

. Solarthermie 650 MWh / a

Quelle: https://www.kreis-sim.de/media/custom/2554 1073 1.PDF?1510917052

06.01.2024


https://www.kreis-sim.de/media/custom/2554_1073_1.PDF?1510917052

Beispiel Solarthermie Bracht, Teil 2

*  Deckungsanteil Solarthermie ca. 70%
*  Realisierung iiber Solargenossenschaft

12.900m?

Solarthermie _
Iy =70-80°(

0

- [
Wirmepumpe

L — i

-

Hf

Rebwhing L . -
" @ Ty, =S0°C Wiarmenetz
Pullerspeicher
WP-Betneh mnt

MNetrstrom 400"1 3
Temperatur Speicher 19-85 °C

-

26.600m? Warmetibergabestation

Quelle:https://www.solarwaerme-bracht.de/technik/

22.12.2023



https://www.solarwaerme-bracht.de/technik/

Beispiel Industrielle Abwarme Meitingen

Einsatzbeispiel-

Ausgangssituation:
Industrielle Abwarme auf Niedertemperaturniveau
bis zu 4,5 MW (bei 30° C)

« ErschlieBung angrenzendes Neubaugebiet

—— o——

—

Aufgaben:
+ Konzept

Nahwarmeversorgung
+ Machbarkeitsstudie

« Technische
Komponentenauslegung

* Planungsunterstitzung
far weitere
Umsetzungsschritte

Quelle:
Felgentreff Technische
Beratung fir Systemtechnik

11.12.2023



Beispiel Flusswasser Rosenheim

* Leitungsnetz 180 km

* Warmequelle Flusswasser
e 3 Warmepumpen 2-stufiga' 1,5 MW [
* Jahresarbeitszahl 2,5-2,8

25.01.2024



Beispiel Eisspeicher Schleswig

kaltes Warmenetz
Warmequelle Eisspeicher
Heizleistung 300 kW

DWP
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Bundesverband
Warmepumpe e.V.

25.01.2024
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