TAGUNG
Kommunale
Warmeplanung

Wo(h)? Wi(e)?
Wohin?

Wie funktioniert die kommunale
Warmeplanung?

23. April 2024 STADT+TECHNIK
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Was sind die Randbedingungen fur die
Warmewende?
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CO2-Anstieg (weltweit)
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Zielerreichung CO, Emissionen nach Sektoren
(Deutschland)

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente
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Quelle Ziele 2020 & 2030: Novelle des Bundes-KSG vom 12.05.2021

Quelle: Umweltbundesamt: Presse-Information 11/2023 vom 15.03.2023
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Wo stehen wir im Prozess der Warmewende?
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Entwicklung Erneuerbare Energien nach Sektoren
(Deutschland)

Erneuerbare Energien:

Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr bis 2023
60 %
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Quelle: Umweltbundesamtauf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
Datenstand: 02/2024




Herausforderung:
Klimaneutrale Energieversorgung in Quartieren

e Zur Erreichung der Klimaziele ist eine Transformation der Strom- und
insbesondere der Warmeversorgung notwendig, vor allem in den
Bestandgebieten

Der Schlussel zur Zielerreichung liegt in der Integration der erneuerbaren
Energien in die (bestehenden) Energieversorgungssysteme

* Die Integration der erneuerbaren Energien setzt den Ausbau von Strom- und
Warmespeichern voraus

* Neben der Einfihrung neuer Systeme kommt der Sektorenkopplung eine
besondere Bedeutung bei
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Die bisherigen Anstrengungen miissen erheblich ausgeweitet werden!




Transformationspfade zur CO,-Reduktion

Ausgewahlte 1. Energetischen Modernisierung im
Schritte: Mietwohnungsbestand bewaltigen

2. Photovoltaik - ein zentrales Potenzial fur erneuerbare
Energieversorgung erschlieBen

Inhaltliche 3. Strom-, Gas- und Fernwarme dekarbonisieren
(Regenerative Strom- und Warmeerzeugung ausbauen,

Schwerpunkte der _ Erdgas ggf. ersetzen durch H, oder Methanisierung)

(kommunalen)

Warmeplanung 4. Netzinfrastruktur in allen Formen anpassen bzw.
. ausbauen (Strom, Fernwarme, Gas eher Ruckbau)

5. Individuelle Beitrage zum Klimaschutz férdern

6. Klimaneutralitatsstrategien von Unternehmen fordern
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Transformationspfade Warme-/ Stromversorgung
(Veranderungs-/Anpassungsbedarf)

alte Primarenergietrager:

* Kohle
* Heizol
e Erdgas

»

neue Primarenergietrager:

* PV - Photovoltaik

e Sth —Solarthermie

* Geo — Geothermie

 RA — Restabfallverbrennung

* Abwarmenutzung
e Windkraft

Ubertragungssysteme/-netze:

S = Stromnetze (Ausbau)

 FW = Fernwarme (Ausbau)

G = Gasnetze

(Tendenz Rickbau, ggf.
Nachnutzung flr Biogas
oder Wasserstoff)




(kommunale) Warmeplanung - was ist der Kern?

Die Warmeplanung*) soll Burgerinnen und Blrgern sowie
Unternehmen daruber informieren, welche bestehenden und
zukUnftigen Optionen zur Warmeversorgung in ihrer Gemeinde und
vor Ort bereitstehen. Der kommunale Warmeplan bietet eine
Orientierung bezuglich der vor Ort zu wahlenden Heiztechnologie.
Die Warmeplanung wird von den Kommunen angeschoben. Sie trifft
Festlegungen Uber den Ausbau von Warmenetzen (Fernwarme) oder
auch klimaneutralen Gasnetzen.

*) It. WPG zu erstellen fur: Grol3stadte bis 2026, sonst bis 2028



Zielhorizonte fur die kommunale Warmeplanung
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1. (verpflichtende) Erarbeitung
des Warmeplans

2. Festlegung Zielszenarien 1. Entwicklung maglicher

: . . .| Handlungsstrategien auf Basis
3. Ausweisung Meilensteine fur des kWP

die Jahre 2030, 2035, 2040

3. Beteiligung betroffener
Akteure

4. Erlass des Warmeplans

armep

1. Fortschreibung des kWP
2. Nutzung kommunaler 2. Uberpriifung und
Handlungsoptionen auf Basis | Mmonitoring der Warmeplanung
der Bauleitplanung . .

3. CO,-Bilanzierung

3. Beginn mit

UmsetzungsmaRnahmen 4. Datenaktualisierung,
Erweiterung und Uberprifung

Quelle: Praxisleitfaden kommunale Warmeplanung; Gemeinsamer Praxisleitfaden des AGFW e.V. und DVGW e.V., Frankfurt am Main und Bonn,
Stand: 16. Januar 2023 / 1. Ausgabe
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Beispiele fur die gesetzliche Verankerung

Kommunale Wiarmeplanung
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Quelle: Kompetenzzentrums Kommunale Warmewende (KWW), https://www.kww-halle.de/wissen

Bundesland verpflichtend nicht
Q verpflichtend
Baden-Wirtemberg X
m Bayern X
g el . Kommunale Warmeplanung nicht
. gesetzlich verpflichtend, Warmekataster
.m und Dekarbonisierungsplane in
Fernwarme hingegen schon
; Brandenburg X
Bremen X
Hamburg X
Q) Hessen X
— Mecklenburg-Vorpommern X
(U Niedersachsen X
C Nordrhein-Westfalen X
Rheinland-Pfalz X
3 Saarland X
Sachsen X
E Sachsen-Anhalt X
Schleswig-Holstein X
E Thuringen (x) laut Klimaschutzgesetz méglich
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Anforderungen des GEG (Gebaudeenergiegesetz)

Grundsatz
Ab 1. Januar 2024 in Neubauten
(innerhalb v. Neubaugebieten)

Heizungen mit 65 Prozent EE. (T1] /7
Flr bestehende Gebaude und NEUBAU ‘ EIEIEE
Neubauten in Baullcken langere |

. . Bauantrag ab dem

Ubergangsfristen. 1. Januar 2024 I

Pragmatische _ 208 [ HE1ZUNG FUNKTIONIERT ODER
Ubergangslésungen bei 52,

Heizung mit mindestens 65 Prozent %o =] LASST SICH REPARIEREN

Heizungshavarie

Erneuerbaren Energien

Gas- oder C)Iheizung dirfen Kein Heizungstausch vorgeschrieben
repariert werden! Bei
H piz ashavarie. gibt Za=—"T \USSERHALB EINES NEUBAUGEBIETES 2o [ HEIZUNG 1ST KAPUTT -
€lzungshavarie, gibt €s SN =B KEINE REPARATUR MOGLICH
pragmatische Ubergangsk'jsungen Heizung mit mindestens 65 Prozent . ﬁ
= Erneuerbaren Energien friihestens ab 2026 ) il

Es gelten pragmatische Ubergangslésungen.*

und mehrjahrige Ubergangsfristen,
in Hartefallen konnen Eigentumer Bereits‘jetzt auf l-‘lleizung mit Erneuerbaren Energien
von der Pflicht zum heizen mit umsteigen und Férderung nutzen.
Erneuerbaren Energietragern

befreit werden. Quelle: BMWK, Stand 09/2023
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Ergebnis:

Darstellung
eines
kommunalen
Warmeplanes
In Form von
Focusgebieten

Quelle: Praxisleitfaden kommunale
Warmeplanung; Gemeinsamer
Praxisleitfaden des AGFW e.V. und
DVGW e.V,, Frankfurt am Main und
Bonn, Stand: 16. Januar 2023 / 1.
Ausgabe/eigene Darstellung

info@stadt-und-technik.de

Wairmeversorgung ,Musterstadt®
== Fokusgebiet Warmenetze

w= Fokusgebiet CO -neutrales Gas
(H2 / Syn) sofern verfiigbar

Fokusgebiet CO,-neutrale
Einzelversorgungslosungen

STADT+TECHNIK | prof

. dr. matthias koziol



Welche Arten an erneuerbaren Energietragern
stehen (theoretisch) zur Verfligung?

(@)
-
D)
-
@©
N
D
=
:(0
<
@D
Qv
-
-
-
-
@
X




lanung

armep

=
O
=
-
=
=
-
®
A’

Beispiel:
Potentialanalyse
verfugbarer
Primarenergie-
trager

Kriterien zur
Abschatzung von
EE-Potentialen

Quelle: Praxisleitfaden kommunale
Warmeplanung; Gemeinsamer
Praxisleitfaden des AGFW e.V. und
DVGW e.V., Frankfurt am Main und
Bonn, Stand: 16. Januar 2023 / 1.
Ausgabe/eigene Darstellung

Basis Okostrom

Basis Okostrom

Potential

Solarthermie

Potenzialanalyse erfolgt uber
(Kriterium)

Flachenverfugbarkeit

Weiterhin zu berucksichtigen

Witterungsabhangiger Ertrag

Tiefengeothermie

Geothermische Vorkommen

- Standorteinschrankung in
Wasserschutzgebieten
- Risikoanalyse

Power-to-Heat

Angebot an COz-neutral erzeugtem
Strom

WVolatilitat des Strompreises

Power-to-Gas
(Wasserstoff)

Angebot an CO2-neutral erzeugtem
Strom

Yolatilitat des Strompreises

Umweltwarme
(Warmepumpe)

Warmequellen (Umweltwarme, Nie-
dertemperatur Abwarme, oberfla-
chennahe Geothermie, Gewéasser
und perspektivisches Angebot an
COz-neutral erzeugtem Strom)

Abhangig von der Warmequelle

- Witterungsabhangigkeit
- Langzeitverfugbarkeit
- Standorteinschrankungen

Feste Biomasse
und biogene
Brennstoffe

_Brennstoffvorkommen” und sonstige
Rohstoffstrime fur Biomasse und
biogene Brennstoffe

Konkurrenz zu anderen Verwertungs-
méglichkeiten

Gasformige Bio-
masse (Biogas/
Biomethan)

Marktverflgbarkeit, bilanzielle Nut-
Zung

Konkurrenz zu anderen Verwertungs-
maglichkeiten

Abwiarme (direkte

Yorhandene Betriebe, Unternehmen

- Langzeitverfiigbarkeit der
Warmeaquelle

Einbindung) und Prozesse mit Abwarmemengen _ Unterschiedliche Interessens-
lage

Synthetische

Brennstoffe (z. B. | Angebot an COz-neutral Vergleichsweise hohe Effizienzver-

HVO, FT-Diesel, erzeugtem Strom luste und Kosten

Bioethanol)




Welche (weitgehend) CO,-freien Syteme zur
Warmeerzeugung stehen zur Verfugung?
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Zukunftige Heizungssysteme dezentral/zentral

(Heizungswegweiser GEG: Heizungssysteme im Neubau oder bei Komplettersatz im Altbau)*
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Solarthermie-
Solarthermie- Hybrid-

Heizung

Heizung

sN\’

.M,

T~
a

Stromdirektheizung

| b

armep

(z.B. Erdgaskessel+ (z.B. Pelletkessel)
Warmepumpe)
Quelle: BMWK, 2023, eigene 2024 *) Standardgaskessel haben im Altbau 30 Jahre, Brennwertgerate unbegrenzten Bestandsschutz, soweit reparierbar!
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Zuklnftige Heizungssysteme dez./zentral (strombasiert)

Strom Warme

Input Output
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Elektrolyse
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Elektrolyse
§ Erneuerbarer
Strom

100% Methamsmrung Gas-Bw
Windstrom, et s Biennwerikessd)
Solarstrom
E-WP JAZ 3,5
w - Elektrowdarmepumpe

Geothermie, Solartermie, Luft, Wasser, Abwarme ...
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Quelle: Fraunhofer IEE-Studie: Effizienzvergleich von Warmepumpe und griinem Wasserstoff, eigene Darstellung
info@stadt-und-technik.de STADT+TECHNIK | prof. dr. matthias k(i)ziol




Warme PUMPE (strombasiert)
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Funktionsprinzip Warmepumpe Leistungszahl: Abhangigkeit von Temperaturdifferenz
v Verdichter P
O : . Ty 12
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L] : O
CEB 6|
; chien ) At35K=COP44
-opa = B
’ ‘ 2 4r £35K = COP 3,0
verdampfen S BRI
G) & verfliissigen - s |
CU -entspannenl { 0 . L L .
C 0O 10 20 30 40 50 60 70
Temperaturdifferenz zwischen Warmequelle und Heizungs-
3 vorlauf (Grad K)
E Pg Entspannungsventil P
Die Warmepumpe entzieht der Umgebung des Hauses - Erdreich, Die reale Leistungszahl (COP) ist von der Temperaturdifferenz
E Wasser oder Luft - gespeicherte Sonnenwéarme und gibt diese plus zwischen der Warmequelle und der Warmeverteilung abhéangig.
der Antriebsenergie in Form von Warme an den Heiz- und
O Warmwasserkreislauf ab. Genauso entzieht z.B. auch der Je geringer dieser "Temperaturhub" ausfallt, um so wirtschaftlicher
: : Kuhlschrank seinem Inneren die Wéarme - und gibt diese dann nach arbeitet jede Warmepumpe.
aul3en ab.
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Warme PUMPE (Betriebsweisen)

z. B.

Betriebsweisen

Brennwert-
therme

Warme-
pumpe l
+

Monovalent Bivalent
Bivalent Bivalent Bivalent
alternativ parallel teilparallel
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= Bivalente Betriebsweisen einer Warmepumpe
-
T
= bivalent alternativ bivalent parallel
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é 12 * zweiter Warmeerzeuger ., & zweiter Warmeerzeuger
:(0 — 10 | Ao I
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- : 0%"”%
E 45 10 -5 o s 10 18 20 ot 5 10 15 20
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O Quelle: August Brotje GmbH, broetje.de, eigene




Solarthermie (warmebasiert)

Mainz Kastel:
Vakuumrohrenkollektoren Flachkollektoren im sozialen Wohnungsbau

Sammelrohr

Foto: Koziol
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Dezentrale Solarwarmenutzung (warmebasiert+we)

konventionell alternativ, solar+WP strombasiert
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Erdgasnelz E




Pelletheizung
Kesselanlage Basis Holzpellets KWK-Anlage Basis Holzpellets
(Prinzip Holzvergaser)
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WARME STROM
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Quelle: Burkhardt
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Dezentrale Erdwarmenutzung (wirmebasiert+wp)
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Erdreichkollektor Vertikale Erdsonde
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Zentrale Tiefengeothermie (wirmebasiert+ggf. wp)

Tiefengeothermie (ggf. nahe 100 % Wirkungsgrad)

Petrothermales Hydrothermales Geschlossenes System
Verfahren (Eavor)

Verfahren

Traditional
" geothermal
CO, Emmisions ./ J Large scale
] power station

=1

Spitzen-
=i und
KR Parasitic | Cold Flid Contaminated
l 1 heizwerk Py 0
Pump mposDose Briny Fluid
Load
| Reinjektionsbohrung J Produktionsbohrung Stoam and
Hot fluid

==
pm—
T

chkln > "."_.,
R \ Permeable o
Aquifer

Aquifer

Malmkarst

Quelle: Eavor Prasentation 11.02.2021 Quelle: Eavor Prasentation 11.02.2021
Robert Winsloe Robert Winsloe

Quelle: Erdwarme Grinwald, GF Lederle



(De-)Zentrale Abwasserwarmenutzung

(warmebasiert+WP)

1. Entnahme der Warme in der Leitung
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PKS-Thermpipe von
FRANK

Vt‘t's:ww.berdingbeton.;

Foto: TEC MANAGEMENT




(De-)Zentrale Abwasserwarmenutzung

(warmebasiert+WP)

3. Entnahme des erwarmten Abwassers aus der Leitung

‘\"' J daan gan

Beispiel Abwasserwarmenutzung
in Klaranlage

v,Foto:Huber
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Bilder: Kasag




Fur welche Gebaudebestande ist welcher
Warmeerzeuger geeignet?

Antwort: Heizsystem im Gebaude ist entscheidet!
(Heizkorper, FuRboden-/Flachenheizung)
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Zukunftsfahigkeit
von
Warmeerzeuger-
strukturen

Bewertung der spezifischen
CO2-Emissionen und Eignung
ausgewahlter Heizsysteme im
Gebaude

(Neu/Ersatz nach Bund- bzw.
Landervorgaben)

Quelle: Praxisleitfaden kommunale
Warmeplanung; Gemeinsamer
Praxisleitfaden des AGFW e.V. und DVGW
e.V., Frankfurt am Main und Bonn, Stand: 16.
Januar 2023 / 1. Ausgabe/eigene Darstellung

Heute 2030 2035 2040 2045
Erdgas Brennwertkessel/Etagen-
heizung
KWK (BHKW)
KWK (Brennstoffzelle)
Hybrid-Gerate (Warme-
pumpe & Gas)
Brennwertkessel Hz.ready
(Brennstoffswitch ab 2030)
Wasserstoff, Brennwertkessel/Etagen-
Biogas/-methan | heizung
bzw. Syngase KWK (BHKW) :
KWK (Brennstoffzelle) Hgchtemperaturheizungen
Hybrid-Gerat (Warme- klassische Hejzkorper)
pumpe & Gas)
Feste Biomasse | Kessel
DR KWK ——
Geothermie WArmenumpen
Solarthermie U Nigdertemperaturheizungen
Abwérme' Netzbezogen (FuBbpden-, Wandflichenheizung)
Strom Warmepumpen (lokal und
100 % EE)
Geeignet Geeignet

Ubergangslésung

Nicht zulassig

Ubergangslésung

Nicht zulassig
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Zukunftsfahigkeit
von

Heizsystemen im
Gebaude

Bei gut gedammten
Gebauden mit einem
vergleichsweise niedrigem
Heizwarmebedarf ist eher
eine FulRbodenheizung zu
bevorzugen.

Quelle: IWU, Tabula, eigene

Heizwarmebedad kWh (m**a)

Baualtersklassen

bis1918  1918-48 1949-57 1958-68 1969-78 1979-83 1984-94 1995-2001 2001-2009
300
2| 2 | 2 |z
el s s (=
zﬁu—““H-._f/_J i = = N
- [ L3
200 —
bchtéemperaturheizungen
150 — 0 = 160 KWh/mea ‘('kiﬂf ische HEiZkbrpﬁr)
100 — L -
Niedertemperaturheizungen
6 (FuBboden-, Wandflachenheizung)
— — — — — — — -'_ — - S S s = = === — — — — — — — — — -
0 R N N L L LA L L L A L AR A LN AR AR AR RN R
0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100
Quelle: IWU, Tabula Anteil der Wohnungen (%)
Unsaniert
Teilsaniert
M Komplett saniert
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Hypothese

1. Altbauquartiere:

Die Warmeerzeugung fur Altbaubestande wird aufgrund
notwendiger hoherer Vorlauftemperaturen (zunachst) haufig
mittels hybrider Systeme oder mit Fernwarme erfolgen.

2. Neubauquartiere:

Die Warmeerzeugung fur Neubauquartiere wird aufgrund
niedriger Vorlauftemperaturen dezentral mittels
Warmepumpen und zentral mittels Niedertemperatur-
Fernwarme erfolgen.



Beheizungsstruktur Wohnungsneubau* (Deutschland)
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Voraussetzung fur zentrale Warmeversorgung
sind Warmverteilsysteme.

Wie verandern diese sich in der Zukunft?
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Transformation der Fernwarme (Ausgangsbasis)

FERNWARME

Bioenergie q
Solarthermie

1
KWK-Anlage | h

lf!
N =
Erdwarme  Wasser

(Sondenfeld,  (Grundwasser, Leistung 1 MW — 50 (100) MW

Kollektoren) Abwasser, Gewasser)

Fernwarme

Quelle: Bundesverband Warmepumpen 2023 https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/waermenetze-
siedlung-und-
quartiere/#:~:text=Beim%20Konzept%20der%20kalten%20Nahw%C3%A4rme,Solarthermie%20oder%?20ei
ne%20Kombination%20dieser.)

Einsatzorte der Fernwarme

» Fernwarmenetze versorgen haufig
innenstadtische Bauten und Altbauten mit
hohen Temperaturanforderungen. Hier ist die
ErschlieRung der Warmequellen mit
dezentralen Warmepumpen eher weniger
effizient oder kostenintensiver.

« Warmepumpen kdnnen FW-Systemen flexibel
eingesetzt werden, zum Beispiel auch zur
Absenkung der Rucklauftemperatur und als
Temperaturhub bei Warmekunden mit
speziellen Anforderungen.

Mdgliche Warmequellen

« Abwarme aus Kraftwerken und BHKWsS.
Dadurch Steigerung der Kraftwerkseffizienz,
aber auch Abhangigkeit vom
Kraftwerksbetrieb.

« Abwarme aus Abwasser (Kanale,
Klaranlagen), Gewerbe (Rechenzentren) und
Industrie

« Geothermie, Oberflachengewasser



Transformation Fernwarme/Ausbau Nahwarme
(Absenkung der Netztemperatur)

\Vorteile:

lanung

KWK-Anlage « Wegen der Systemtemperatur von 70 bis 90
Nahwarme mit GroBwarmepumpe Grad C gut geeignet fur die Umstellung von
Erdgas oder anderen dezentralen Techniken
Bioenergie q
industrielle _|

armep

auf Quartierswarmenetze mit BHKW oder
warmepumpen (im Gebaudebestand)

* Der neue CO2-Emissionshandel ist derzeit
nachteilig fir BHKW-Netze, weil der CO2-

Solarthermie

g o

Vorlauf 70-90

Abvsarme C . . -
Preis fur Strom- und Warmeerzeugung
&3 = anfallt, aber nur warmeseitig umgelegt
Erdvirme  Viasser Leistung 50 KW — 1 MW we"rden kann. Die Umstellung auf eine
Kollektoren)  Abwasser, Gewasser) Warmepumpe stellt hier eine finanzielle

Entlastung dar.
» Bei einem Gebaudenetz (alle versorgten
Geb&aude gehoren einem Eigentiimer, z. B.
einer Wohnungsgesellschaft) besteht
Quelle: Bundesverband Warmepumpen 2023 https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/waermenetze- Anspruch auf die Fbrderung aus dem BEG:

siedlung-und- ; 0 ; = |
quartiere/#:~:text=Beim%20Konzept%20der%20kalten%20Nahw%C3%A4rme,Solarthermie%200der%20eine%?2 bIS Zu 45% bel Ersatz von Olkesseln.

OKombination%20dieser.)

=
O
[
-
=
&
=
®
A’




Transformation Fern- bzw. Nahwarmesyteme
(Kalte Fernwarme mit geringer Netztemperatur)

Vorteile der kalten Nah- und Fernwéarme:
» Systemtemperaturen zwischen 8 bis 20 Grad C
Kalte Nahwirme mit Warmepumpen  * Netz arbeitet ggf. auch als Erdwéarmekollektor,
was die Systemeffizienz erhoht.
» Ein zukinftiger Ausbau des Netzes in Etappen
ist problemlos umsetzbar
« Kann ggf. auch fur Gebaudekihlung eingesetzt

lanung

armep

Solarthermie d
werden
_ 8-20 °C
Bioenergie
D W Mogliche Warmequellen kalte Nah-/
| oo
— | | S Fernwarme:
industrielle .
CU Abv/arme [ m — » Erdwarme, gewonnen durch Sonden oder
C Erdwarme Wasser Kollektoren
S Kollsktoren) Aowasse, Gewdisser - Grundwasser, iber Brunnen nutzbar
E « Abwéarme oder Kuhlanlagen, Industriebetrieben.
Rechenzentren o. a.
E « Abwasser mit konstant hohen Temperaturen
» Solarthermie, insbesondere grol3e
O Quelle: Bundesverband Warmepumpen 2023 https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/waermenetze- Freifl échenanl agen
siedlung-und- . .
x quartiere/#:~text=Beim%20Konzept%20der%_20kalten%20Nahw%C3%A4rme,Solarthermie%200der%20eine%  ® Bloenergle— oder KWK—Anlagen

20Kombination%?20dieser.)
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Integrationsmaoglichkeiten erneuerbarer Primarenergietrager
in zentrale Fernwarme-/Nahwarmesysteme

Erneuerbare-Energien nach Erzeugern
Vorlauf-

. Bezeich
e Eﬁﬁ po | PHWP | pr | qigen | solar
energle direkt NT-Abwarme | Abwarme | Geoth. | thermie

Dampfnetz
Hoch-
v v v v
> 140 temperaturnetz ()
>110 HeiRwassernetz v v v (v) (v) (v)
90-110 - v v v v v v v v

Nieder-

<90-95 temperaturnetz 7 7 7 7 7 7 7
hei 70 Low-Ex-Ne v v v 4 v v v v
<30 Kalte Nahwarme (V) (v) (v) v v (v) (v) v

Quelle: Praxisleitfaden kommunale Warmeplanung; Gemeinsamer Praxisleitfaden des AGFW e.V. und DVGW e.V., Frankfurt am Main und Bonn,

. Stand: 16. Januar 2023 / 1. Ausgabe STADT+TECHNIK | prof. dr. matthias kjziol



FUr welche stadtebaulichen Strukturen ist
welches Warmeverteilsystem geeignet?

Antwort: Warmeabnahmedichte entscheidet!
(Fernwarme/Nahwarme/Gasnetz/Stromnetz)
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Systemwahl
fur die

Warmeversorgung -7~

Zusammenhang zwischen
Siedlungsstruktur und
Einsatzmoglichkeiten der Fern-
/Nahwarme und einer
dezentralen Warmeversorgung
(z. B. mit Strom/Warmepumpen)
(schematisch)

MaBstab
Siedlungsstruktur

Stadtteil

zentral

VAN

MaBstab
Versorgungsstruktur

Endenergie ! -I-l-

Endenergie

z. B.
Heizkraft-
werk auf
H, Basis/
GroR-
warme-
pumpe

> z.B. a Warme

z.B.
BHKW auf
Biogas-
Basis

z. B.
Warme-
pumpen
auf Strom-
Basis

Zentral
(Fernwdrme)

Semizentral
(Nahwarme)

Dezentral
(Strom/Warme-

pumpe)
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Basis:
Ermittlung
des
Warme-
bedarfes

Quelle: Praxisleitfaden kommunale
Warmeplanung; Gemeinsamer
Praxisleitfaden des AGFW e.V. und
DVGW e.V,, Frankfurt am Main und
Bonn, Stand: 16. Januar 2023 / 1.
Ausgabe

info@stadt-und-technik.de
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Analyse auf Gebaudeebene
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Analyse auf Blockebene

Analyse nach Liniendichte

Warmeliniendichte in kWh pro StraRenmeter und

Jahr
Warmeliniendichte
>0-750

= >750-1.500

== >1.500 - 3.000

= >3.000 - 6.000

— > 5.000

Analyse auf Stadtebene

Wirmekataster Freiburg

OSIAUVITIECURNIN | Prol. ar. mawas K(|)LIUI



Eighung: Gebaudetypen - Versorgungssysteme
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unsaniert saniert unsaniert saniert unsaniert saniert unsaniert saniert unsaniert saniert unsaniert saniert unsaniert saniert
’ r &4 .
ST1 EFH_C* “WMlEFH_D** EFH_E** EFH_F JEFH_F/F** EFH_G
n
Q GFZ 5 4 5 4 5 4 5 4 5 39| 7 5 3| & |9 4 3| 8
’ ' . - E
ST2 EFH_C* “WRlEFH_D** EFH_E** EFH_F |EFH_F/F** EFH_G
n
111 \
; ST3 1) EFH_H RH_C* N VMlRH_D**  _MRH_E* yEE RH_F** RH_G RH_H*** | Y
A . .
u
. GFZ 04-06
I : 7
ST4 1% | |ern_s* EFH_C* - VMMIRH_D** __MRH_E* (BT RH_F** RH_G RH_H*** b
v 11
GFZ 05-09
iz , . . 3
STS I % m |VFH_F MFH_H MEFH_I :_: » WINBL_MFH_D ++ INBL_MFH_E NBL_MFH_F b NBL_MFH_G* .
“Em "o
——
GFZ 10-14
Q0 e
ST6 Hatmi | K RH_B* AMFH_A MFH_B S AMFH_E [y MFH_G a MFH_H .
GFZ 12-17
: 2 e [
ST7 ' ! GMH_B GMH_F 3 NBL_GMH_D E':z NBL_GMH_E SR INBL_GMH_F NBL_GMH_G* NBL_GMH_H**
4 ” ]
o !
§ GFZ 2,0-4,0
ST8 - EFH_A ¥ |MFH_A MFH_B i
E & & i i <10 GWh/km? a => Strom/ dezentral
10 GWh/I 2 30 GWh/km?
GFZ 3,0-45
O 230 GWh/km?a < 50 GWh/km*’a => NW BHKW
: : 2 50 GWh/ km? a => Fernwdrme (NW BHKW)

info@stadt-und-technik.de STADT+TECHNIK | prof. dr. matthias k(i)ziol



Stadttypen/Gebaudetypen (Berlin Wilmersdorf-Friedenau)
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B cewasser

[] sevawung 2012

TN

I ==inen- uind Doppelhauser (Janr?)

[ zsiien 1920-1340
[ zellen 1950-1980

[ neterogene Mischoebauung nach 1345
[ Groasiediung 1960-1330
Sy, " [l Gescrosswonnungsbau 1390 bis heute
£ ,:“/" [ overwiegend Hangel, Dienstielstung, Gewere, Industrie
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info@stadt-und-technik.de

_‘_rv,""
% £8 I cevasser
S ] Relnen+Doppeinaus/=F HidorMiche Mischoedauung
7, \" -3 geeigneter Energietrager
// ami” @ [ | stromidezentral geeignet
& -

[[7] cas gesignet

STADT+TECHNIK | prof. dr. matthias k(i)ziol



Focusgeblete Fernwarme (Berlm Wllmersdorf-Frledenau)
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Ermittlung von Focusgebieten fir Warmepumpen

Zentrale Rolle bei Umstellung der Heizungen - Warmepumpen (dezentral und zentral)

Modelle — Warmequellen-Angebot

Eingangsdaten Ergebnis

Erdwarme

Geodaten

©

Potenzial

Statistikdaten @

Modell - Warmequellen-Nachfrage

Annahmen

=110

Quelle: FFE Minchen, Wistenrot Stiftung
info@stadt-und-technik.de STADT+TECHNIK | prof. dr. matthias k(i)ziol
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(D) wahrscheinlich geeignet Pe 3, eyt
E flr mindestens eine Warmepumpentechnologie ggf. %
O geeignet .
:Cﬁ . fir Warmepumpentechnologien eher nicht geeignet A NOc820S \
; Aus verschiedenen Griinden nicht bewertet 3 | o o HoTO!
(z. B. weil fernwarmeversorgt) g
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Platz der '\
Deutschen
. F.'nhe:r Poi

Focusgebiete - WP eher ungeelgnet) i S/

(z. B. Mehrfamilienhauser Grinderzeit) |

== i dlie

ﬁ " ;
L 31 By Ny

fir mindestens eine Warmepumpentechnologie / ) fubertsy e o
wahrscheinlich geeignet / r : =~
fir mindestens eine Warmepumpentechnologie ggf. 2 Brunsc ,wgm,
geeignet Weinert sz ,3,_, ! ABruns w. ’
fir Warmepumpentechnologien eher nicht geeignet I , ~aa. v.,c =
Aus verschiedenen Griinden nicht bewertet p D "’8“

(z. B. weil fernwarmeversorgt)

Daraus folgt als Strategieansatz: S

S=r
nnnnn
e

- Fernwarme-/Nahwarmeausbau, ggf.
in Verbindung mit Warmepumpen

Al

Quelle: FFE Minchen, Wistenrot Stiftung ; P

Hinterarundkarte und Gebiaude: © OpenStreetMan contributor:

WO



Wichtigste Voraussetzung: (Ausnahme Tiefen-Geothermie)

Okostrom !
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Notwendigkeit von Speichern
Stromproduktion (GW) August 2020 (Deutschland, 22.08. - 31.08.2020)

@ Gestapelt QO Pumpspeicher Verbrauch  Qlmport Saldo @ Wasserkraft @Biomasse @Kemenergie @ Braunkohle @Steinkohle @Ol  © Gas
QO Prozent @ Andere ® Pumpspeicher Saisonspeicher Wind Solar
84.29
80.00
Sturmtief ,Kirsten”
70.00
60.00

0.00
22.08. 00:00 23.08. 18:26 24.08.22:13 26.08. 02:00 27.08. 05:46 28.08. 09:33 29.08. 13:20 30.08. 17:06 31.08. 23:45

Datum

info@stadt-und-technik.de STADT+TECHNIK | prof. dr. matthias k(i)ziol



Notwendigkeit von Verwertungsmoglichkeiten
von UberschuR-Strom (= Fernwérme)

Elektrodenkessel
(Kraftwerk
Nossener Bruicke,
Dresden)
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Quelle: Foto Koziol




Notwendigkeit von Warmespeichern
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Warmespeicher

(HKW-Cottbus)
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Quelle: Foto Koziol




Notwendigkeit von Warmespeichern

Halle https://youtu.be/Nf6JgpPyNCM Potsdam (1.200 MWh, 41000 m?3)
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https://youtu.be/Nf6JqpPyNCM

Notwendigkeit von Warmespeichern
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Norwegen (Betonspeicher)
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Betonbau: Testgeldnde des norwegischen Unternehmens Energy Nest. Foto: Energy Nest
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Notwendigkeit von Warmespeichern

Eisspeicher

26198 kWh

‘!0764 kWh 60674 kWh
707EWh ————
, = 20489 kWh
Cé— a—
-1211 kWh S

info@stadt-und-technik.de

Beispielhafte Darstellung

eines Eis-Energiespeichersystems

1] Eis-Energiespeicher

Energie aus Eisspeicher

Warmepumpe und Regelung

4| Gesamtenergie Warmepumpe -
Gebaude

5 | Energie aus Kollektordirektbetrieb

[ solar-Luftabsorber (Kollektor)

Energie aus Kollektor

8 .natural cooling”

El Warmegewinnung aus dem Erdreich

im Warmeverluste ins Erdreich

STADT+TECHNIK | prof. dr. matthias k(i)ziol



Beispiele
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Dezentrale Losung Mehrfamilienhaus:
Eigenstromerzeugung, solare WW-Bereitung+Heizung
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Sonnenhauser Cottbus (Quelle: eGWohnen) 2018
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Dezentrale Losung Mehrfamilienhaus:
Eigenstromerzeugung, solare WW-Bereitung+Heizung
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Sonnenhauser Cottbus (Quelle: eGWohnen) 2018




Dezentrale Losung Mehrfamilienhaus:

Eigenstromerzeugung, solare WW-Bereitung+Heizung
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Sonnenhauser Cottbus (Quelle: eGWohnen) 2018
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Dezentrale Losung Mehrfamilienhaus:
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Sonnenhauser Cottbus (Quelle: eGWohnen) 2018




Augsburg: Power-to-Gas Konzept einer Wohnanlage

Innovatives Konzept

Quelle: Stadtwerke Augsburg

Gebaude errichtet 1974, nach umfassender Gebaudesanierung Umristung von einer Olheizung
auf eine Power-to-Gas-Anlage.
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Anlagenkonzept: 150 kWp Photovoltaikanlage, zwei Brennwert-Warmeerzeugern, einem BHKW,
einer Warmepumpe, Batteriespeicher sowie Speicher fur Kohlendioxid (CO2), Erdgas und
Sauerstoff.

Beispiel

Reduktion des Ausstosses von CO2, Stickstoffoxid und Feinstaub um bis zu 100 %.




Augsburg: Power-to-Gas Konzept einer Wohnanlage

N ~e Heizung & Warmwasser/
» ¢ a'a) .
. Klimaanlage
&, Warme > Warme/

5959 ‘E' ) Kalte
5555
t

&} ll'l" optional: Y optional:
Einspeisung ins  ==—p- Iml —_— bilanzielle Ausspeisung von

Erdgasnetz regenerativem Erdgas und/ oder
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Gebudekomplex Augsburg

Quelle: Exytron 2017
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Kommerzielle Power-to-Gas-Anlage mit Methanisierung
(87% Wirkungsgrad) als teilautarke und emissions-
reduzierte Energieversorgung von 70 Wohnungen im
Bestandswohnungsbau

info@stadt-und-technik.de STADT+TECHNIK | prof. dr. matthias k(i)ziol



Augsburg: Power-to-Gas Konzept einer Wohnanlage

BHKW Therme und COZ Aufbereltungsanlage

Gebudekomplex Augsburg
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Quelle: BDEW
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Geothermiebasierte Fernwarme, Prenzlau

Ty Technische Daten
L F'I.II'|'||'.'||‘.I Warme- Warmme-
N tauscher pusnps )
o - Technische Daten der Bohrung
————=—— Endteufe 2.786 m
- Gesteinstemperatur bei Endteufe 108 °C
— wartungsfreier Betrieb mindestens 30 Jahre
SR Innendurchmesser der warme- bis 950 m 9 5/8 ”,
austauschenden Rohtour danach Endteufe 6 5/8"
Technisches Prinzip
unterirdischer Warmetauscher Koaxialrohr
aktive Oberflache fir Warmetausch  1.463 m?
isoliertes Innenrohr zur Medienfiihrung nach oben
FlieBgeschwindigkeit 5 - 65 m/min
Warmequelle Erdwarme, Nutzung der geo-

NH

3

thermischen Tiefenstufe

Verweildauer des Mediums inder Sonde 4-10h

Geothermieanlage
Plattenwarmelibertrager fiir Direktwarmetausch

-Wamepumpe zum Wammeentzug des Sondenwassers bis auf 15°C

Quelle: Stadtwerke Prenzlau

Ertrag:
Ca. 2.900 MWh/a
(Mit WP)

Hochstlast:
Max. 500 kW
(mit WP)

Gesamt FW-Abgabe:
Ca. 40.000 MWh/a

Deckung FW:
ca.8-10%



Innovatives Fernwarmekonzept Brihl, Chemnitz

Einordnung in die Stadtstruktur:

Stadt Chemnitz
beauftragt ein
Stadtebauliches
Entwicklungskonzept

u.a. fur den
Innenstadtstandort der
TU Chemnitz

Bruhl, Chemnitz

Das Wohngquartier Bruhl bildet eine Symbiose mit
dem Universitatsquartier
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Quelle: Quelle: www.chemnitz.de / AS & Partner




Innovatives Fernwarmekonzept Brihl, Chemnitz

Wesentliche Elemente der Warme und Stromversorgung:

Bruhl, Chemnitz
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Quelle: eins-Energie, Chemnitz

info@stadt-und-technik.de STADT+TECHNIK | prof. dr. matthias k(i)ziol
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Ergebnis:

Darstellung
eines
kommunalen
Warmeplanes
In Form von
Focusgebieten

Quelle: Praxisleitfaden kommunale
Warmeplanung; Gemeinsamer
Praxisleitfaden des AGFW e.V. und
DVGW e.V,, Frankfurt am Main und
Bonn, Stand: 16. Januar 2023 / 1.
Ausgabe/eigene Darstellung

info@stadt-und-technik.de

Wiarmeversorgung ,Musterstadt”
== Fokusgebiet Warmenetze

== Fokusgebiet CO-neutrales Gas
(H2 / Syn) sofern verfiigbar

Fokusgebiet CO,-neutrale
Einzelversorgungslosungen

STADT+TECHNIK | prof. dr. matthias k(i)ziol
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Fazit:

Durch die politische Diskussion um das GEG

ist es notwendig geworden, schnellstmoglich im
Rahmen der kommunalen Warmeplanunung
Focusgebiete fur die Warmeversorgung
festzulegen!

Die Verbraucher entscheiden sich jetzt!



