Warmenetze - Transformation

& Herausforderungen urbaner
Raum

M.Sc. Philipp Kofler,

Projektleiter Energiekonzeption
&

M.Sc. Ulrich Kemmler,
HBG Reutlingen GmbH

Projektleiter Energiemanagement und Dekarbonisierung
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Warmenetze in der BRD

Heute
Zukunft

Ein Warmenetz im Sinne des WPG und BEW

ist eine Einrichtung zur leitungsgebundenen

Versorgung mit Warme, an das mindestens
17 Gebaude oder 101 Wohneinheiten

angeschlossen sind.
2 bis 16 Gebaude und bis 100 Wohneinheiten =
Gebaudenetz nach GEG2024.
/

N\

© EGS . www.egs-plan.de .10.10.2024 . Talk im Tower 4



. . : EIGS
Fernwarme in Deutschland /1 ﬁm"ggﬁﬁgthﬂge“

Beheizungsstruktur des Wohnungsbestandes 2019

4.000+ Warmenetze
mit ca. 33.000 km Netz
von 500+ Unternehmen Feststoffe Angaben in
(u.a. Holz, Pellets) Prozent
. 6,2% ®
ca. 6 Mio. Wohnungen
von ca. 42,5 Mio. mit Fernwarme ‘SNt[°m (einschl-)
entspricht ca. 14 % 53';/:'?“"“’9“

. Gas
ca. 1,25 Mio. Wohngebaude fzgn;"a.rme 49,5 %
von ca. 19 Mio. mit Fernwarme s
entspricht ca. 7 % Heizol

253% ®

ca. 126 Mrd. kWh Warme

9 % des Endenergieverbrauchs

fur Warme und Kalte der BRD SO0
davon ca. 70 % fossile Prim-Ene

: AGENTUR FUR
und ca. 18 % Kohle Quellen: BDEW; Stand: 1/2020 w ERNEUERBARE

© 2021 Agentur fir Erneuerbare Energiene.V. Link zur Quelle (Link) : ENERGIEN
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https://www.unendlich-viel-energie.de/mediathek/grafiken?page=1

.o . : EIGS
Fernwarme in Deutschland / gm"ggﬁﬁgthﬂge”

4.000+ Warmenetze
mit ca. 33.000 km Netz
von 500+ Unternehmen

ca. 6 Mio. Wohnungen
von ca. 42,5 Mio. mit Fernwarme
entspricht ca. 14 %

ca. 1,25 Mio. Wohngebaude
von ca. 19 Mio. mit Fernwarme
entspricht ca. 7 %

ca. 126 Mrd. kWh Warme

9 % des Endenergieverbrauchs

fur Warme und Kalte der BRD
davon ca. 70 % fossile Prim-Ene
und ca. 18 % Kohle

© EGS . www.egs-plan.de .10.10.2024 . Talk im Tower

Fernwarmeerzeugung nach Energietragern in
Deutschland 2020*

in Milliarden Kilowattstunden
Abfall (biogen)

9,6 Mrd. kWh Sonstige (ohne EE)
7.6% ® 0,6 Mrd. kWh

0,5%
Biomasse
11,8 Mrd. kWh ]|
9.4 % 1,3 Mrd. kWh

1,0% @
Solarthermie +
Geothermie Erdgas
1,0 Mrd. kWh 60,6 Mrd. kWh
08% ® 481 %
Abwiarme Steinkohle
6,9 Mrd. kWh 16,1 Mrd. kWh
55 % 128% ®
Abfall (nicht biogen) Braunkohle
10,8 Mrd. kWh 6 7,3 Mrd. kWh
86% ® °s.,,w 58% @
*vorlaufige Zahlen 26,0 Mrd. kW™

: AGENTUR FUR
Quellen: BDEW; Stand: 1/2021 : ) : ERNEUERBARE
©® 2021 Agentur fir Erneuerbare Energien e.V. Link zur Quelle (Link) w : ENERGIEN


https://www.unendlich-viel-energie.de/mediathek/grafiken?page=1

. . .. - EIGS
Ziele der BRD fur Warmenetze /GWGReutlingen=>

wiohnungsgesellschaft mbH
|
Investitionen in Wirmenetze bis 2030
. . ™ . ) 2500 25
Kompass Dekarbonisierung bis 2045: | : | .
Ziele fur Warmenetze
E 1000 10§n
S 2
- Warmebedarf deutlich senken - S
0 0
- Die Warmeversorgung vollstandig dekarbonisieren 202120222023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

« Warmenetze um- und ausbauen:
« THG-neutrale Energien 50% (2030) und 80% (2040) (WPG)
100.000 Neuanschlisse jahrlich (Fernwarmegipfel Juni 2023)

Attraktivitat fir THG-neutrale Warme und Sozialvertraglichkeit sicherstellen,
Hemmnisse abbauen (WarmelV + AVBFernwarmeV, Verbraucherschutz,
Planungs-/Genehmigungsrecht, Versteigung Finanzierung)

@ Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

« (BMWK 11/2023)

© EGS . www.egs-plan.de .10.10.2024 . Talk im Tower 7



Aktueller Rahmen fur
Warmenetzbetreiber

WPG
BEW
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Warmenetze im Warmeplanungsgesetz / GWGReutlingen
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WPG seit 01.01.2024 in Kraft. Ziel: Warmenetze sind 2045 zu 100 % THG-neutral!

z{S\I Min. EE-/Abwarmeanteil:

Neue Warmenetze
1. Marz 2025 = 65 %

Bestehende Warmenetze
2030 =2 30 %

ﬁ 2040 - 80 %

Max. Biomasseanteil:

/& Neue Warmenetze
ﬁ » i\ss 1. Januar 2024 > 25 %
Q Alle Warmenetze

1. Januar 2045 =2 15 %

Quelle: AGFW

»  Teil 3 Anforderungen an Betreiber von Warmenetzen

Die jahrliche Nettowarmeerzeugung betragt fur jedes
Warmenetz einen Anteil an EE oder unvermeidbarer
Abwarme von

o mind. 30 % ab dem 1. Januar 2030
o mind. 80 % ab dem 1. Januar 2040
Definition einiger Ausnahmetatbestande

Lander kdnnen hdhere Anteile festlegen

Neue Warmenetze erreichen bis zum 1. Marz 2025 mind. 65
% EE oder unvermeidbare Abwarme

Neue Netze langer als 50 km durfen ab dem 1. Januar 2024
hdchstens 25 % Biomasseanteil aufweisen

o Erneuerbare TAB-Warme und Warme aus bestehenden
Biomasseanlagen sind ausgenommen

Warmenetze ab 50 km Lange durfen ab dem 1. Januar 2045
max. 15 % Biomasseanteil aufweisen

o Erneuerbare TAB-Warme und Warme aus bestehenden
Biomasseanlagen sind ausgenommen

© EGS . www.egs-plan.de .10.10.2024 . Talk im Tower
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Forderung fur Warmenetze: /GWGReutlingen
BEW und WN4O Wohnungsgesellschaft mbH

Warmeplanungsgesetz , WPG*

m

ELF”

Vom 01. Januar 2024

Richtlinie
fur die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze
»BEW*

Vom 1. August 2022

Forderbekanntmachung
zu den Modellvorhaben Wdarmenetzsysteme 4.0
(~Wdrmenetze 4.0 — Bundesférderung effiziente Wdrmenetze")

Vom 11. Dezember 2019

© EGS . www.egs-plan.de .10.10.2024 . Talk im Tower 10



Bundesforderung fur /GWGReutlingenECS

effiziente Warmenetze (BEW)
BEW seit 01.08.2022 in Kraft.

Modul 1: Transformationsplane und Machbarkeitsstudien
(Forderguote 50 %, max. 2 Mio. Euro pro Antrag)

Modul 2: Systemische Forderung von Warmenetzen

Neu-, Ausbau und Dekarbonisierung von Warmenetzen mit mind. 75% EE- bzw.
Abwarme (Férderquote 40 %, max. 100 Mio. Euro pro Antrag)

Modul 3: EinzelmalBRnahmen

Solarthermieanlagen, Warmepumpen, Biomassekessel, Warmespeicher, Rohrleitungen
fur Anschluss EE bzw. Abwarme (Forderquote 40 %, max. 100 Mio. Euro pro Antrag)

Betriebskostenforderung

BEW-geforderte Solarthermieanlagen und Warmepumpen im Rahmen eines
Transformationsplans

* Bundesministerium
fiar Wirtschaft
und Klimaschutz

Xyz

© EGS . www.egs-plan.de .10.10.2024 . Talk im Tower 1
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BEW bei EGS-plan
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Projektlandkarte: BEW-Warmenetze
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ca. 30 Projekte
davon 19 aktiv

Unterschiedliche Phasen
3 im Modul 2
3 im Modul 1 - Planung
8 im Modul 1 - MBS/TFP
9> Antragstellung Modul 1
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Machbarkeitsstudien
BEW Modul 1
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. . - EIGIS
BEW Modul 1 - Machbarkeitsstudien / QWG Reutlingen T 1
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BEW-MBS: 2 unterschiedliche Falle

Warmenetz im Neubaugebiet

Haufige Herausforderungen:
* Niedrige Warmedichte im Neubau
« Schlechte Planungsgrundlage
» Zeitliche Entwicklung unklar
» Gestaltung der Gebaude unklar
« Betreiber(-konzept) nicht feststehend

Haufige Chancen:

» Hoher konzeptioneller Spielraum

« Angrenzende Freiflachen vorhanden

« ErschlieBung im Kontext der Gesamtplanung

© EGS . www.egs-plan.de .10.10.2024 . Talk im Tower
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Warmenetz im Gebaudebestand

e L 4

Haufige Herausforderungen:
Keine Freiflachen
GroBer Aufwand fur Trassenfuhrung
« Kein Platz im StraBBenbereich
« BaumaBnahmen im laufenden Verkehr
ErschlieBung Kundenpotenzial schwer planbar

Haufige Chancen:

« Hohe Warmedichte
 Ankerkunden vorhanden
« Abwarmepotenziale

16



Transformationsplane
BEW Modul 1
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. . - EIGIS
BEW Modul 1 - Transformationsplane /ﬁm"!ﬁﬁi&““”ge”
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Praxisbeispiel -
Transformation Warmenetz
Reutlingen Bronnweiler
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Grundlagen

3 MFH, 9 Reihenhauser
Warmeversorgung Uber Gebaudenetz
Brennstoff: Heizol

2 Kessel mit jeweils max. 170 kW
Warmeleistung

Baujahr der Kessel 2002

Warmeverkauf: knapp 330 MWh
zwischen 2018 und 2022

—->Es besteht Handlungsbedarf die
Kessel des Heizwerks zu ersetzen

© EGS . www.egs-plan.de .10.10.2024 . Talk im Tower
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Geplante Erweiterung

Neubau von 8 MFH

/GWG Reutlingeni‘ﬁ"ﬁ

wWohnungsgesellschaft mbhH

Ge)
S

M Bestand m Neubau

~ 00
8 8

o)
8

Wiarme in MWh/a
b= L
8 S

w
8

© EGS . www.egs-plan.de .10.10.2024 . Talk im Tower

200
100
0
Variante 1
Heizleistung Variante 1
Neubau 277 kW
Bestand ~ 200 kW

21



Potenzialanalyse

Energiekarte KW Dul3lingen

© EGS . www.egs-plan.de .10.10.2024 . Talk im Tower
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Legende:

Hekung o hno Eihviniangen |
<100 KWK * |
> 100 < 200 KWK * N
> 200 KWK * N

Haftung nutzbar mit Einschrankungen
(G 15}

=100 kWK *
> 100 < 200 kWK *
— > 200 KWK ®

Haltung chne ausrelchendes Potenzlal

Bareiche gesignatar Standorte
150 m
300 m

Aussehlussgeblste

Berelch Fermwarmavearsargung Falrenergle
(Bestand und mittelfr. Aushau)

Berelch Famwéarmeversorgung Falrenargle
(mittelfr. bls Langfr. Ausbau)

Berelch Fermwairmeaversorgung HBG mit KWK
(Bestand)

& best. Klaranlage

* Kiowet Wmeerizugaielsiung Je Kelvin AbiChlung

22
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Kanalnetz Reutlingen / QWG Reutlingen T 1

Messort (Schacht 03536223) j
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Messort und Ergebnisse / GWG Reutlingen

Jm
:

Durchfuhrung von 2 separaten Messungen

Messung der SER von April 2022 bis September 2022

Messung der GWG in Rucksprache mit SER von November 2023 bis Mai 2024
Messung von Temperatur und Durchfluss als 5 Minuten-Werte

Hinzuziehen von Regendaten fur Bewertung von Trockenwetterabfluss

© EGS . www.egs-plan.de .10.10.2024 . Talk im Tower 24



Messung 2023/2024

max. 175,3 Ifs

180,0 —Durchfluss [I/s]
160,0

140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0
23.11.2023

Durchfluss[l/s]

13.12.2023

02.01.2024 22.01.2024 11.02.2024 02.03.2024

30,0 |1 —Abwassertemperatur [°C] —AuBenlufttemperatur [°C]

T e

20,0
72.1.2024

max.14,56 °C
15,0

10,0
5,0

0,0
23,11.2023

min. 8,82°C

Temperatur [°C]

13.12.2023 02.01.2024 11.02.2024 02.03.2024

-10,0
min. -8,60°C

Interpretation:  « Durchfluss Abwasserkanal weist starken Anstieg bei Niederschlag auf
« Geringer Einfluss von AuBenlufttemperatur auf Abwassertemperatur
+ Abwassertemperatur reduziert sich innerhalb des Messzeitraum um ca. 3K

© EGS . www.egs-plan.de .10.10.2024 . Talk im Tower

22.03.2024

22.03.2024

/GWG Reutlingen=~
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11.04.2024 01.05.2024
max. 28,7 °C
|
|1"._l . |
11.04.2024 01.05.2024

EIGS
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Zusammenfassung

450
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Temperatur [°C]

-
o

© EGS

Dauerlinie Durchfluss
3.300 h

0] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Dauerlinie Temperatur

7.300 h
10,0 °C
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Stunden [h]
. www.egs-plan.de .10.10.2024 . Talk im Tower
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* Dauerlinien aus beiden Zeitraumen
» gesamten Messzeitraum: ca. 8.300 h

e Durchfluss von 60 I/s an 3.350 h
Uberschritten

» Temperatur von 10 °C an 7.300
Uuberschritten

26




Technik Abwasserwarmenutzung

* Kein Einbau von Warmetauschern in Kanal

e Kanal wird ,angebohrt” um
Teilvolumenstrom ,, abzugreifen”

* Siebung vor ,Grobstoffen”
* Einleitung in Warmetauscher

* Abgabe von Warme an Sole mittels
Rohrbundel

* Ruckfuhrung in den Kanal mit Siebgut an

zweiter Stelle (Stromabwarts)

© EGS . www.egs-plan.de .10.10.2024 . Talk im Tower
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/GWG Reutlingen
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Energiezentrale/Power center ™

warmelguscher wWormepunpe Energespeicher
Meat exchanger Hea! purp Energy storcge
V)
Bt / E— e
Verbraucher
3 A """" = B consuner
O T AT T A T T O T T

i
<
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f /
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Technik Abwasserwarmenutzung /GWGReutingen = 2>
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. EIGIS
. . /' GWG Reutlingen
Technik Abwasserwarmenutzung b
Steuerschrank
Platzbedarf Wartungsarbeiten Rohrmodule: Schachtsiebanlage
Rohrmodule werden vorne Uber die Zulaurfseite rausgezogen 1 Eﬁﬁ;nsse,—_
Platzbedarf 4m vor der Maschine und 1m uber der Maschine warmetauscher
Rohrmodule werden nach oben rausgezogen.
Platzbedarf 2m uber der Maschine =
o
Q
00
h‘ &
\

Foérderpumpe Garage muss

~4m

L Untergrund vor

4.000

Belastungen durch

\ o Sole-Krelslaut J WT standhalten

A
v
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/GWG Reutlingen

Technik Abwasserwarmenutzung
Winter: + Viel Niederschlag = hoher Durchfluss (max. Durchfluss

BaugroBe WT & Durchschnitt Messzeitraum)
niedrige Temperaturen (~ min. Temperatur Messzeitraum)

8,8 °C 6,9 °C
Av =1,4K 56,00 Iis 28,00 Us Av =2,9K
4,0 °C

Min. Temperatur und min. Durchfluss treten nie zur gleichen Zeit auf!

Auslegung der Warmepumpe auf diesen Fall >Worst-Case im Winter

© EGS . www.egs-plan.de .10.10.2024 . Talk im Tower
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. /GWG ReutlingenE“G"S
Warmepumpe

Auslegung:
Heizleistung 480 kW
Primar 6,9 °C bei 28 |/s

Combitherm - Typ HWW 85731 R515B:
Heizleistung 243 kW

Abmessung 22mxX14m¥x 21 m

Kosten 140 T€

1. Betriebspunkt: 2 . Betriebspunkt

Sekundar 75/50 *C Sekundar 68/50 °C
CcOP 2,0 COP 23
Q_Quelle 131 kW Q_Quelle 149 kW

Leistungszahl COP:
*  GroBer Temperaturhub zwischen Quell- und Heiztemperatur >
*  Quelltemperatur nicht beeinflussbar

*  Wesentliche Stellschraube: Heizungsvorlauftemperatur !
a 3
- Kaltsole-Austritttemperatur min. 4 °C 3
- Betriebspunkt 2 2
- Ka Itsole-E|ntri‘Ftstemperatur = 6,9 °C e ; \ R N copae 0
+ Kaltsole-Austrittstemperatur = 4,3 °C CoP=2;3 COP = 2,0
* < 4°C wird die WP abgeschaltet 0 I
5oc  99°C 10°C 15°C 20°C

Vorlauftemperatur Primérseite

© EGS . www.egs-plan.de .10.10.2024 . Talk im Tower 31



Einbindung PV-Anlage

Modulanzahl Leistung Energie Dachflachen-
[Stk.] [kWp] [MWh/a] anteil [%]
MFH 32 46 18,4 17 42
MFH 30 (o.
Kaminflache) 30 12 .1 27
MFH 30 (zus.
Kaminflache) 16 6 5,9 15
MFH 28 51 20 18,9 46
Summe 143 Stk. 57 kWp 53 MWh 43 %
Inkl. Kaminfiachen MFH 30
8.000 7.490 7.586
7.000 o 6.526
5.996
—. 6.000
= 4.914
E 5.000 T
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COZ Emissionen ohngsoeselchat o plan

Treibhausgasemissionen
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s - PV-Anlage reduziert
§ 60.0 Emissionen um 13 %
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