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EinfUhrung in
Energieversorgungssysteme und

Niedertemperaturfernwarme
(NTFW)
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LowTEMP-Trainingspaket — Gliederung LowTEMP20

Einﬁjhrung Finanzielle Aspekte Power-2-Heat und Power-2-X
Thermische, solare Eis- und PCM-
EinfGhrung in Klimaschutzstrategie(n) & -ziele Lebenszykluskosten von NT FW-Projekten Speichertechniken

EinfGhrung in Energieversorgungssysteme und Wirtschaftlichkeit und unrentierliche Kosten Warmepumpen-Systeme
Niedertemperaturfernwarme (NTFW)

_ _ Vertrags- und Zahlungsmodelle Niedrigtemperatur und FulRbodenheizung
Energieversorgungssysteme im Ostseeraum

_ _ _ _ Geschiaftsmodelle und innovative Trinkwarmwasserproduktion
Energiestrategien und Pilotprojekte Forderstrukturen

Liftungssysteme

Methodik zur Entwicklung von Pilot-Energie-

Strategien Technische Aspekte Aus der Praxis

Pilot-Energiestrategien — Ziele und

Rahmenbedinaunaen Rohrleitungssysteme Innovative Praxisbeispiele

Pilot-Energiestrategien — Beispiele Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Pilot- bzw. Demonstrationsprojekte GrofBmalfstabliche Solarthermie

Ab- & Uberschusswarme

Berechnung von THG-Emissionen

GroBRmalflstabliche Warmepumpensysteme

Lebenszyklusanalyse von NTFW
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LowTEMP2.0

1. Energieversorgungssysteme

Energiequellen

Entwicklungen und Trends
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Energieversorgungssysteme LowTEMP2.0

Energiequellen (Fossil und erneuerbar):

o Ol

° Gas

e Kohle

o Kernenergie
© Solarenergie
° Windenergie
° Geothermische Energie
°  Wasserkraft

° Biomasse

Abbildung 2: Solarenergie. Quelle: RoyBuri[2]

o Abwarme

°  Warmerickgewinnung

Abbildung 1: Windenergie. Quelle: Al3xanderD [1]
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Mechanische Energie

Fakten und Zahlen: Beleuchtung

i [7Klimatisierung

gesamten Energieverbrauchs in Haushalten aus o

EDV

6%

8% m Ol
iGas
. . . Prozesswarme 1% Households . Koh
Fernwarmenetze konnen hohe Warmeverluste 187 million t CO, ohle
anWEisen: 4 235, Elektrizitat

5% ® Fernwarme
Fortgeschrittene Netze 5-15%. Ia \

Warmwasser

Alte Netze bis zu 30% oder mehr.

Abbildung 3: Emissionen des Wohnsektors in Deutschland 2014. Quelle: J. Conrad, S. Greif [3]
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Energieversorgungssysteme LowTEMP2.0

Gesamter Primarenergieverbrauch nach Quelle, Europaische Union 1990 -2017 e

ktoe

2 000 000
1750 000
1500 000
1250 000
1000 000
750 000
500 000

250 000

IEA. All rights reserved.
© Coal @ Naturalgas © Nuclear @ Hydro © Wind, solar, etc. @ Biofuelsand waste @ Oil

Abbildung 4: Gesamter Primarenergieverbrauch nach Quelle in der EU. Quelle: IEA [4]
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Energieversorgungssysteme LowTEMP2.0

100
Erneuerbar und wasserstoffbasiert

Fakten und Zahlen:

80

° In 2019 war noch mehr als die
Halfte des Umsatzes mit 60
Heizgeraten auf Basis von
fossilen Brennstoffen!

Warmepumpen

40

20

[ I [
2010 2015 2020 2025 2030

Abbildung 5: Verkauf von Heizungsproduktion nach Technologie 2020 bis 2030. Quelle: [EA [5]
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Die Energieversorgungssysteme haben sich in
den letzten 100 Jahren erheblich verandert

Der Trend geht langsam zu nachhaltigen und
effizienteren Systemen

Fernwarmenetze machen 25% in neuen
Hausern in Deutschland aus, verglichen mit
14% in allen deutschen Hausern

s Fernwarme

24.6%

Elektrizitat
1%

s Holzpellets

. Andere
1.1%
Erdgas, inklusive
Biomethan
37.5%
Elektrische Warmepumpe
31%
® |I| OPEAN
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Energieversorgungssysteme LowTEMP2.0

Fuel Mechanism System efficiency Fuel carbon factor Emissions vs natural gas
gCO2/kWh in 2020

Coal

Biomass

Oil

LPG

Natural gas

Direct electric

Electricity / ASHP

Electricity / GSHP

Electricity / GSHC

Green Electricity / GSHC

Abbildung 7: Relative Kohlenstoff Emissionen von Heizungssystemen. Quelle: BEIS [7]
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LowTEMP2.0

2. Niedertemperatur-
Fernwarmenetze (NTFW)

Die Geschichte der Fernwarme

Aktuelle Systeme und Anwendungen




Geschichte der Fernwarme

&

LowTEMP2.0

Generation Temperaturen Quellen ~,Konsequenzen"

1. Generation Dampf Kohledampfkessel und einige

1880-1930 <200°C KWK-Anlagen

2. Generation >100°C KWK auf Kohle- und Olbasis und

1930-1980 Warmekessel

3. Generation <100°C GrolRe KWK- Anlagen, Verteilung | Niedriger Druck, Integration

1980- der Warme, Biomasse und mehrerer Quellen moglich

Mullverbrennung

4. Generation Unter Mehr erneuerbare Quellen und Gut gedammte Gebaude,

50 - 70°C Uberschissige Abwarme Niedertemperatur-

Heizungsanlagen, neue Wege der

Warmwasserbereitung

11
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Geschichte der Fernwarme

O

LowTEMP2.0

Energy efficiency / temperature level

Ref. Article: 4th Generation District
Heating (4GDH) Integrating smart
thermal grids into future
sustainable energy systems

Abbildung 8: Geschichte der Fernwarmenetze. Quelle: H. Lund et al. [8]

n/ EMD International A/S

> www.emd.dk

1G: STEAM 2G:INSITU 3G: PREFABRICATED 4G: 4th GENERATION
5 5 isedt Pre-insulated pi 4 4
hmd:“m Heavy equipment wz::m S;vwmmbwm
Large "build on site” stations 3 ko Vof energy
Tempersture < 2009C Metering and monitoring sources, distribution
level and
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e .
2 3
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Cold
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Aktuell vorherrschende "3. Generation" von Fernwarmenetzen ist
gekennzeichnet durch:

Immernoch Gberwiegende Verwendung von fossilen
Brennstoffen

Lange Transportwege mit hohen Temperaturen fGhren zu
Warmeverlust = geringerer Wirkungsgrad als lokal erzeugte
Warme

Mogliche Monopolstellung der Lieferanten (mangelnder
Wettbewerb, langfristige vertragliche Verpflichtungen, ...)

Nicht an hohere Energieeffizienzstandards in Gebauden
angepasst

"interreg

Baltic Sea Region

EUROPEAN UNION



&

Vorteile der , 4. Generation" Systeme LowTEMP2.0

© Niedertemperatur-Warmeversorgungsnetz mit reduzierten Zulauf- :
(55 ° Cbis 70 ° C) und Rucklauftemperaturen (25 ° C bis 40 ° C) E ==

 Niedertemperatur-Fernwarmenetze konnen einen wesentlichen
Beitrag zur nachhaltigen und effizienten Nutzung von
Energieressourcen leisten

}CS

+ Anpassung an die Anforderungen niedrigerer Heiztemperaturen
in Bereichen energieeffizienter Gebaude, was eine erhebliche
Reduzierung des Warmebedarfs bedeutet

Adapting DH
gridstoa
decreased
need of heat

COMMERCIAL
BUILDINGS

+ Optimierte Integration von erneuerbaren Energiequellen
(Geothermie und Solarenergie) und industrieller Abwarme

Cooperation

and capacity
building in the
field of DH

RESIDENTIAL
BUILDINGS t
E 5 9

 Reduzierter Warmeverlust in Rohren durch verbesserte Isolierung

‘ CONSUMER
und niedrigere Netzwerktemperaturen \ i souece

Abbildung 11: LowTEMP Projekt Schema.

Quelle: LowTEMP project [11]
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Direkte oder indirekte Fernwarmeversorgung moglich

Direkte Fernwarmeversorgung: Das Warmeubertragungsmedium des Lieferanten fliel3t ebenfalls
durch das Haussystem. Bendtigt weniger Platz im Hausanschlussraum als ein indirektes System

Indirekte Fernwarmeversorgung: Der Warmetauscher trennt das Hausnetz vom Netz des
Lieferanten. Heil3es Trinkwasser wird immer indirekt erzeugt, wobei sowohl das
Fernwarmewasser als auch das Heizwasser aus dem Haussystem zum Heizen genutzt werden
kdnnen

Die Entscheidung fur einen direkten oder indirekten Anschluss an das Fernwarmenetz wird in der
Regel nach den Richtlinien des Fernwarmeversorgungsunternehmens getroffen
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Warmenetze — direkte oder indirekte Systeme

&

LowTEMP2.0

o Unterschiede zwischen direkten und indirekten Heizsystemen:

Direktes System

Indirektes System

Angebotsseitige Vorlauftemperatur = maximale
verbraucherseitige Vorlauftemperatur

Die maximale Vorlauftemperatur kann vom
Verbraucher manuell eingestellt werden

Zentrales NachfiUllen des Heizwassers

Dezentrales Nachfillen des Heizwassers notwendig

Es gibt keine vorgeschaltete Trennung von Hydraulik
und Heizsystem

Vorgeschaltet befindet sich eine Trennung von

Hydraulik und Heizsystem

Die Basisstation funktioniert ohne elektrische
Komponenten

Elektrische Versorgungsleitung ist erforderlich

16
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Direkte Systeme

O

LowTEMP2.0

SPACE HEATING RETURN
Daq o«

SPACE HEATING sg;’l..'
[ o coanomo suac ovses |
EFEE T ETTRAAEd R

Abbildung 12: Direkte Heizsysteme. Quelle: Euroheat & Power [12]
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Indirekte Systeme LowTEMP2.0

» Y -
SPACE HEATING
SUPPLY
g

T | 910
T

" |
‘ HE Y NEVJ
COLD WATER ;t =
p———pe SPACE HEATING
HEATING RETURN Ay DPed
pret & v2

b

mter  Qchngr [ INDIRECT SMALL HOUsE ] Abbildung 12: Indirekte Heizsysteme. Quelle: Euroheat & Power [12]

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND

'Il.
18 +Interreg

Baltic Sea Region

EUROPEAN UNION



&

IGRID Temperaturzonen-Losung LowTEMP2.0

Ziel

Im direkten Fernwarme-System ist es moglich, die
Temperatur lokal fUr einen ausgewahlten Kunden oder
einen Stadtteil durch die Anwendung eines Misch-shunt-
Verfahrens zu senken. Ein Beispiel ist die Grundfos iGRID-
Temperaturzonenlosung, die mit den Grundfos-
Temperaturoptimierungsgeraten (GTO) ausgestattet ist.

Netzschemata

Die Schemata der Trinkwassernetze vor und nach der
Implementierung des iGRID-Systems sind in Abb. 13
dargestellt.

Nachher

Abbildung 13: Schema der DH-Netze vor und nach der Implementierung des iGRID-
Systems. Quelle: Grundfos [13]
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IGRID Temperaturzonen-Losung

O

LowTEMP2.0

Die Gerate

Eine Mischschleife, die Wasser aus der Ricklaufleitung entnimmt und in den
Vorlauf leitet, um die Temperatur in den einzelnen Netzzonen auf das
erforderliche Niveau zu senken. Sie werden in verschiedenen
Konfigurationen hergestellt

Die Free-Flow-Losung verwendet zwei Pumpen. Die Pumpe in der
Vorlaufleitung stellt den erforderlichen Druck in der Vorlaufleitung ein. Die
Pumpe im Strang zwischen Vor- und Ricklaufleitung regelt die sekundare
Vorlauftemperatur auf das erforderliche Niveau. Diese Konfiguration
eliminiert Druckverluste und gewahrleistet eine hohe Zuverlassigkeit

Die Shunt-Pumpenlosung nutzt den Druck der Hauptnetzpumpen. Der
Wirkungsgrad steigt durch die Absenkung der Vorlauftemperatur durch
Vermischung von Vor- und Rucklauf. Hier ist es nicht moglich, den Druck lokal
abzusenken. Die Losung ist einfach zu implementieren, zuverlassig und
reduziert Verluste an Ventilen.

Free-Flow-Losung Shunt-PumpenIé')sungJ

Abbildung 14: Die Grundfos Temperatur-Optimierungsgerate (GTO) in
verschiedenen Konfigurationen. Quelle: Grundfos [13]
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Pilotimplementierung einer Niedertemperaturzone in Kopenhagen
Die Temperaturzonenlosung wurde angewendet, um die
durchschnittliche Vorlauftemperatur (fir einen Stadtteil mit Ein- und §
Mehrfamilienhausern) von 79°C auf 60°C zu senken L
Vor der Implementierung lag die nominale Vorlauftemperatur im
gesamten Netz bei 110 °C.

Jahrlicher Warmebedarf der Kunden: Vor der Nach der

9 ooo MWh Implementierung | Implementierung
Durchschnittliche Temperatur 79/ 48 °C 60/ 38 °C
(Vorlauf/Rucklauf) [°C]

Verteilungsverluste [MWh] 2 570 MWh 1 950 MWh
Zusatzlicher Energieeinsatz durch o MWh/rok 14,0 MWh/rok

Netzpumpen [MWh/rok]
Effekte: Verteilungsverluste sinken um 24 %,

COZ'Red UZierung: 47 Tonnen, Abbildung 15: Implementierung einer Niedertemperatur-
einfache Amortisationszeit_ 3 Jahre Gitterzone im Raum Kopenhagen. Quelle: Grundfos [13]
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LowTEMP2.0

3. Forschung und Projekte

Heating Roadmap Europe

LowTemp

Aarlborg Studies

Projekte ,,Energetische Stadtsanierung"
Forschungsprogramm Energiewendebauen

Warmekataster Hamburg

22
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Konsortium von 24 Partnern aus Forschung, Bildung, Industrie und
Gesetzgebung

Seit 2012 bestehend, eine Reihe von Studien konzentriert auf
kohlenstoffarme Warmesysteme

Erster europaweiter Warmeatlas (Peta) zum Heiz- und Kihlbedarf

Fahrplane fur die Dekarbonisierung des Heizungssektors fir 14 EU-Lander,
die zusammen 80 % der Emissionen abdecken.

Bei der Stromerzeugung in Europa wird mehr Warme verschwendet, als
fur den gesamten Heizbedarf bendtigt wird!

Forschung ist offen verfigbar, sodass andere Studien die Werkzeuge und
Modelle fur neue Studien verwenden kdnnen

Gefordert durch Horizont 2020 - EU-Haushalt fur Klimaschutz
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EU-finanziertes Forschungsprojekt im Ostseeraum (BSR)
24 Projektpartner aus 8 Landern
Informationsaustausch mit den Nachbarlandern

Entwicklung eines Modellierungswerkzeugs, welches den Kommunen bei der
Entscheidungsfindung in Bezug auf Fernwarme hilft

Seminarunterlagen fur die Fachausbildung:

Wissensplattform mit Best-Practice-Beispielen:

W"interreg

Baltic Sea Region

EUROPEAN UNION


http://www.dhknowledge.eu/

Low

Groldtes Forschungszentrum seiner Art mit Uber 400 beteiligten Forschern

Studien zu Fernwarme und kohlenstoffarmen Energie-Losungen

Zusammenarbeit mit 6ffentlichen und privaten Unternehmen zur Anwendungsorientierung
FUhrender Partner fir Fernwarme der 4. Generation

Labor fur thermische Systemkomponenten und Druckberechnungen

Nr. 2 in Europa und Nr. 8 weltweit in der technischen Forschung (US News & World Report
2018)
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Betrachtung der Potenziale des

gesamten Quartiers statt alleinig
einzelner Gebaude [ sosvemenns | . =

_ [ Stadtebau ]

Ubergreifende Losungen fur
E —
. . .. Energieversorgungs- .
energetische Gebaudemodernisierung, [ e ] - s —[ Wohnungswirtschaft ]
— \ACHpARSCHATS _
[ Erneuerbare Energien ] Jofey\ — _[ D;m;g;zzf:s:;e ]

klimagerechte Mobilitat,

Klimaanpassung,

% Bundesministerium J . |( r\v
: : T des Innern, fiir Bau Bundesinstitut fur e
Biodiversitat, und Heimat |

Bau-, Stadt- und Raumforschung Bank aus Verantwortung

klimabewusstes Verbrauchsverhalten sowie

. . . Abbildung 16: Férderung durch KfW-Programm 432 ,Energetische Stadtsanierung®. Quelle: BMI [14]
Barrierefreiheit.
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Bausteine der Konzeptentwicklung

Bestandsanalyse [ Gebsudesanierung ] . -

_ [ Stadtebau ]

Potenzialanalyse
‘_
Konkrete MalRnahmen und deren Energieversorgonge. nl _[ Wommongouiradhat ]
Ausgestaltung yereme —
Kosten, Machbarkeit und Wirtschaft- " <
: . Z A
lichkeit der MalRnahmen T Yg—— CHEARSCH .
IE88 IS g

Erneuerbare Energien N — — Entwicklung
Methoden zur Erfolgskontrolle
Zeitplan, Prioritaten, Mobilisierung der AR | Bodsminrn f I(f\V

des Innern, fiir Bau Bundesinstitut fur [

Akteure ‘ und Heimat MY Bau-, stadt- und Raumforschung Bk aus Verantworting
Information und Beratung,
Offentlichkeitsa rbeit Abbildung 16: Férderung durch KfW-Programm 432 ,Energetische Stadtsanierung®. Quelle: BMI [14]
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Begleitforschung Energetische Stadtsanierung LowTEMP2.0
o Erfahrungen aus den umgesetzten Projekten werden von der . S

Begleitforschung evaluiert und zur Verfigung gestellt auf: «

www.energetische-stadtsanierung.info .‘ ® }Oswmn

o Aul3erdem werden Arbeitshilfen zur Verfigung gestellt

n
er
8 p

o Praxisleitfaden ierl
o Erklar- und Praxisfilme hseldorf zh Dresden

al'ld @ o
Pl:.gg

Tschech

> Planspiel “Energetische Stadtsanierung” en

rl
Xxem bg .Nurnherg

‘.’J Energetische
=N Stadtsanierung *"“ VA Osterreich

A Fazel

Abbildung 17: Kartierung Beispielprojekte der energetischen
Stadtsanierung. Quelle: BMI [15]
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Forschung fur Energieeffizienz: Energiewendebauen LowTEMP20

Projektlandkarte

> Forderschwerpunkte im Bereich Gebaude und Quartiere in
der Forschungsinitiative Energiewendebauen

—
jel
@Lﬁbeck @
o

zusammengefasst ; Forschung fiir
@g energieoptimierte
_ ) . @-en Gebiude und Quartiere
o Energiewendebaven bindelt und vernetzt die (<
Forschungsfelder: derlande ‘@ bu
f{v Dgrtmund Lelpzng
. . . . ‘e iisseldorf @ @
> energieoptimierte und klimaneutrale Gebaude : @
. . . amMain
> Energiewende im Quartier - em,@

o

Versorgung mit Warme und Kalte

thermische Energiespeicher

Osterreich
Graz

Ziirich -
Forderinitiative EnEff.Gebdude.2050 /,fs“""e" mﬁ’“

Abbildung 18: Projektlandkarte Energiewendebauen.
Quelle: Projekttrager Jilich [16]
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7- Energieforschungsprogramm der deutschen Bundesregierung

definiert Ziele, Leitlinien und Schwerpunkte fur die Forschung zur Energiewende

Forschung fir
energieoptimierte
Gebaude und Quartiere

Insgesamt wurden in den vergangenen 40 Jahren rund 17.300 Projekte mit
insgesamt rund zwolf Milliarden Euro gefordert

Projekte:
Reallabor der Energiewende Integrierte WarmeWende Wilhelmsburg (IW3)
Umbau Fernwarmenetz Stadt Hennigsdorf
Neckarpark Stuttgart (Nahwarme und -kalte aus dem Abwasserkanal

.Energiestrategie Berlin-Adlershof 2020"
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Definition
Ein Warmekataster ist ein kartografisches Verzeichnis von Warmequellen und Warmesenken
> Verortet die Erzeugung und Verwendung bzw. den Bedarf von Warme

Als Grundlage wird meist ein Geoinformationssystem verwendet

Warmekataster als Werkzeug der kommunalen Warmeplanung
energie- und kosteneffiziente Malinahmen in einer raumlichen Gebietseinheit identifizieren

Infrastrukturmaf3nahmen durch eine enge Verzahnung der Stadtentwicklung und Bauleitplanung
koordinieren

Bedarfs- und Potenzialanalysen unterstitzen, mit denen beispielsweise Entscheidungsalternativen fir
effiziente und kostengiUnstige Warmeversorgungslosungen aufgezeigt werden

EUROPEAN
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DEVELOPMENT
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Interaktive Karte, die Informationen zu
Warmebedarf, -erzeugung und -
verteilung zur Verfigung stellt

Es soll eine Informations- und
Planungsgrundlage fir energie- und
stadtentwicklungsrelevante Akteure
bieten und Projekte zur CO2-
Minderung im Warmesektor anregen.

Das Handbuch zum
Warmekataster hilft bei
der Interpretation der
Karten und erlautert

die zugrunde

gelegten Werte

Wairmekataster Handbuch

die im Wirmekataster verwendeten Abkiirzungen sowie

efithrt und erliutert.

Hamburg

Eildguelle: Behirde fir Stadtentwicklung und Wohnen

Abbildung 19: Handbuch zum Warmekataster.
Quelle: Behorde fir Umwelt und Energie [17]
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Ausschnitte aus dem Hamburger Warmekataster LowTEMP2.0

Fernwarmenetz
Kartierung des bestehenden 845 Kilometer langen
Hamburger Fernwarme-Rohrleitungssystem

2N \v‘," u ; = S
WO Spaldingstr. i O 5

Abbildung 20: Fernwdrmenetz um die Hamburger Alster. Quelle: Warme Hamburg GmbH [18]

imaile  Broke S 0 = L 7/ Jo.. Hammerbrook, ‘s
- g S —— = ¢ ‘\('1‘ :
= canlf N v ®S : =) \ « Yol

Hypothetisches Warmenetz (Gebsude unsaniert)

zeigt mithilfe von Warmedichtelinien, wie wirtschaftlich der
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Abbildung 21: Hypothetisches Warmenetz (Gebdude unsaniert) im Hamburger Zentrum. Quelle:
LGV Hamburg [19]
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Ausschnitte aus dem Hamburger Warmekataster LowTEMP2.0

Absoluter Nutzwarmebedarf (Baublock, Gebéude unsaniert) Spezifischer Nutzwarmebedarf (Beispiel Gebiude unsaniert)
dargestellt auf Baublockebene; 2 Sanierungsstufen wahlbar, auf der Wohngeb&ude; in Kilowattstunden pro Quadratmeter Nutzfliche
Gebaudeebene (geclustert) ebenfalls vorhanden und Jahr [kWh/m?2 a], 2 Sanierungsstufen wihlbar
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Abbildung 23: Spez. Nutzwarmebedarf (Gebaude saniert) im Hamburger Zentrum. Quelle: LGV Hamburg [19]

Abbildung 22: Absoluter Nutzwarmebedarf nach Baublock in Hamburg. Quelle: LGV Hamburg [19]
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Jan Gerbitz

Andreas BroRette
Merle Petersen

Grol3e ElbstralRe 146
22767 Hamburg
Germany

E-mail: info@zebau.de
Tel: +49 40-380384 -0
www.zebau.de
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