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Ubersicht

« Klimaschutz und Warmewende

« Welche Energietrager setzen sich durch?
« Warmepumpen und/oder Warmenetze?

« ,Kalte Nahwarme’ ein innovativer Ansatz

5 Generationen von Warmenetzen
— wo geht die Reise hin?
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Bis zu 5°C weiterer Temperaturanstieg bis 2100
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Quelle: Prof. Volker Quaschning, 32. Symposium Photovoltaische Solarenergie, 9.3.2017
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100 Millionen Menschen leben 1 m Uber Meeresspiegel, 3.2 Milliarden in Kiistennéahe

Quelle Prof. Volker fasetming, 32. Symposium
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Klimaschutzziele der Bundesreqierung

Der Deutsche Klimaschutzplan vom 14.11.2016 sieht mit Bezug auf das Jahr 1990
eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um 55 % bis zum Jahr 2030 und um

mindestens 80% - 95 % bis zu Jahr 2050 vor.

- Energieverbrauch nach Sektoren:
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Raumwarme: 75 %

Industrie: 26 %

Verkehr: 28 %

MalRnahmen:

- Deutliche Steigerung der Energie-
effizienz durch umfangreiche
Sanierung der Gebaudehdlle
40% bis 60%

- Massiver Ausbau von Kraft-
> warmekopplung und
Warmenetzen

- Nutzung von Abwéarmepotentialen
- Ausbau erneuerbarer Energien

/

0?\”1 rmwasser: 12 %

Elektrogerate
+ Beleuchtung: 13 %

*) gemeint ist Endenergie; Quelle: dena / Energiedaten BMWi

EU-Gebauderichtlinie 2010:
—> bis 2050 auch im Bestand
tberwiegend Niedrigs, Null-
oder Plusenergiegebaude
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Anteil der drei Saulen Effizienz, Objektnahe Versorgung und Warmenetze 2050
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Signifikanter Anstieg an Warmepumpen!
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FOr die Verbrauchsreduktion wurde ein beispielhafter Wert von minus 40 Prozent unterstellt. Der Losungsraum aus der Effizienzstrategie Ge-
baude reicht von minus 40 bis minus 60 Prozent. Die maximale Umweltwarme beinhaltet nur Erdwarmepumpen in Wohngebauden. Ein Teil
der objektnahen Erneuerbare-Warme-Quellen kann auch in Form von Nahwarmenetzen zusammengefasst werden.

Eigene Berechnung auf Basis von Prognos, ifeu, IWU (2015), ifeu (2016) und eigenen Annahmen zum Warmepumpenstrom

Quelle: Fraunhofer IWES/IBP (2017): Warmewende 2030 im Auftrag der Agora Energiewende
Berechnung auf der Basis von Prognos, ifeu, IWU (2015); ifeu (2016) und eigenen Annahmen zum Warmepumpenstrom
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Kalte Nahwarmenetze als Niedertemperaturwarmequelle-/-senke

Anergienetze — ,kalte Nahwarme*

Grundgedanke:
- Vernetzung heterogener Verbrauchergruppen
- Zentralisierte Quellen/Senken

DOPPELACKER
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Beispielprojekt in Wstenrot

Warmequellen und Senken im Zusammenspiel

* 25 single family houses

* Heat pumps for domestic hot
water and space heating

* Hot water storages

* Direct cooling in summer

Cold water heating grid
- low temperature heat source fc
- Direct cooling of buildings in Su

Planne: hw ~* reiecti~ . of super market
chillers (2 x 110 kW air coolers)
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Beispielprojekt in Wstenrot

Agrothermie

Montagetechnik zur grof3technischen thermischen Erschliel3ung
des Bodenkorpers

Quelle: Doppelacker



Anergy network, Naters, Brig, Viege

Anergy network using
underground water (8..12°C)

Standard heating power =
1.25—MW (1MW cold source
power)

Decentralized heat pumps (1
HP per building)

The cold source can be used
for providing cold (bypass on
the heat pump) or heat (with

the heat pump)

Waste heat recovery can be
used in closed system
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Anergy network, Naters, Brig, Viege
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Warmepumpenausbau: Hoher Anteil erneuerbaren Stroms erforderlich!

Erneuerbare-Energien-Anteil
am Bruttostromverbrauch [%]

80
FUr 2030 brauchen wir 60% s kostenoptimaler
60 ein Erneuerbaren-Ziel ' Erneugrbare— .
von mindestens 60% am Energien-Anteil
Bruttostromverbrauch. zur Klimaziel-
55% erreichung 2030*
45%
40 Ziele gemald
40% EEG 2017
32%

20 —— Erneuerbare-
Energien-Anteil
am Bruttostrom-
verbrauch

0
2010 2020 2030 2040
* .55% Treibhausgasemissionen insgesamt gegendber 1990 und -38% im Nicht-ETS-Bereich gegeniber 2005. Eigene Darstellung
Quelle: Fraunhofer IWES/IBP (2017): Warmewende 2030 im Auftrag der Agora Energiewende 15

Berechnung auf der Basis von Prognos, ifeu, IWU (2015); ifeu (2016) und eigenen Annahmen zum Warmepumpenstrom
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Offene Fragen zu den Szenarien

 Woher kommt der erneuerbare Strom fir die Warmepumpen im Winter
(Dunkelflaute)?

» Gibt es genigend Windstrom?

 Kann fluktuierender Windstrom den winterlichen Warmebedarf decken
ohne grol3ere Speicher in Einzelgebauden?

» Ist die einseitige Abhangigkeit von Stromnetzen nicht zu riskant?
« Solarthermie mit saisonalen Speichern ware ein stabileres System...

« Ausbau von KWK zur Stabilisierung der Stromversorgung braucht
Warmenetze!

16
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Solarthermie mit Speichermaoglichkeit ohne ,Netzstress”

e ol

Solare Nahwarmeanlagen in Marstal, Denmark
17,000 m? Kollektorflache e Arcon

Anlagen > 1MWy, (>1.430 m?2 Kollektorflache)

.‘“ e

~ 40 Solar healing
and cooling plants
> 1 MW,, (2009)
— - d

Biidquellen: J.O. Dalenback



http://images.zeit.de/digital/internet/2011-06/blackout-hackerangriff/blackout-hackerangriff-220x124.jpg
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Saisonale Speicher und mehr stadtische Spielplatze....
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http://www.solites.de/Startseite.aspx
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Europaische Situation mit Netzgebundener Warmeverteilung
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Danish Energy Agency, Regulation and Planning of DH in Denmark, 2013
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Szenarien fur Warmenetze zur Energieversorgung der Gebaude

Anteil 2012 2013 204 [ 2030 I 2050
Warme- .
netze [%] Trend Klimaziel* Trend Klimaziel*
-80% -95% -80% -95%
30
23,0%
20,7% '
20
20,5%

14,0%

1%
9,6% 9,8% 10,1% —

10 . —

S9,2%

. _ Y

* Das Klimaziel minus 80 Prozent umfasst auch Szenarien mit 83 und 85 Prozent Treibhausgasminderung.
Prognos et al. (2014); Fh-ISE (2015); Fh-IWES et al. (2015); Oko-Institut et al. (2015); UBA/BMUB (2015)

Quelle: Fraunhofer IWES/IBP (2017): Warmewende 2030 im Auftrag der Agora Energiewende

Berechnung auf der Basis von Prognos, ifeu, IWU (2015); ifeu (2016) und eigenen Annahmen zum Warmepumpenstrom 20
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Warmedichte als Funktion des Gebaudestandards
MWh/(ha*a)

2000

Warmedichte:
2000 MWh/(ha*a) 60 MWh/(ha*a) neugebaute
= x Passivhaussiedlung (GFZ 0,2)
bis 3.600 MWh/(ha*a) bei
einer schlecht gedammten
Nachkriegssiedlung Grol3stadt

1800

1600 —
1400 —

1200

Typisch: Landgemeinden
zwischen 250 und 400
MWh/(ha*a), Stadte mit
grofReren Fernwarmegebieten
circa 900 MWh/(ha*a)

1000
800 H
600 —

400

200 1 150 - 300 MWh/(ha*a)  Grenze wirtschaftlicher Bereich

. Sanierung Gebaude , : . .
’ 40 T 2 KWh/(m2*a) 2o Wirtschaftlichkeitsgrenze pro
-2 Trassenmeter 2-3 MWh/m*a

In Klammern: Geschossflichenzahl (GFZ). Verkehrsflichen in Hahe von 20% wurden beriicksichtigt. | n S kan d | n aVi en <O 5 MWh / m.a

EFH Dorf (0,2) EFH Kleinstadt (0,4) Doppelhaus (0,6) Reihenhaus 11 (0,9)
~ ~ Zeilen MFHV(1,5) —— Blockrand MFHV (1,5) - - Hochhaus Solitir VIII (1,8) am Rande von bestehenden
—— Kerngebiete Grofstadt (2,4) d | Cht en N etZ en
21

Unterer wirtschaftlicher Bereich fir Warmenetze
Quelle: Warmewende in Kommunen 2015 ifeu
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Veranderung der Warmeabnahme durch Sanierung im Bestand

Netzverluste in Abhéangigkeit von der Warmeabnahme
bei gleichbleibender Netztemperatur und Geometrie
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Reduktion der Warmeabnahme

- Absenkung der Netztemperatur reduziert Verluste
- Warmenetze mussen gulinstiger werden
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Energy efficiency / temperature level

1G: STEAM 2G: INSITU
Steam system, steam pipes Pressurised hot-water system
in concrete ducts Heavy equipment
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lllustration of the concept of 4th Generation DH in comparison to the previous three generations. Source: Danfoss A/S
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Zusammenfassung

- Zur Einhaltung der Klimaschutzziele der Bundesregierung ist eine deutliche
Reduktion des Warmebedarfs von Bestandsgebauden erforderlich

- FUr Warmenetze bedeutet dies, dass sich die verkaufte Warmemenge deutlich
reduziert und im Verhaltnis deutlich hohere Netzverluste entstehen

- Warmepumpen zur Nutzung von Ab- und Umweltwarme sollen ktinftig eine
signifikante Rolle spielen = Fir die grol3technische Erschlie3ung bieten kalte
Warmenetze viele Vorteile - Frage: Woher kommt der Strom?

- Gleichzeitig soll die Nutzung von KWK und von regenerativen Warmenetzen
deutlich ausgebaut werden

- Warmenetze mussen kinftig effizienter und kostenguinstiger werden! (Geringe
Leitungslangen, optimierte Materialien

- Warmenetze werden zu bidirektionalen Warmeaustauschplattformen
dezentraler, heterogener Quellen und Senken
- Die Herausforderung liegt in der effizienten Steuerung!
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« Volistandige Dekarbonisierung des Gebaudesektors moglich durch Kombination
aus Gebaudeeffizienz, erneuerbarem Strom fur Warmepumpen und
Wwarmenetzen mit Solarthermie/Geothermie/KWK/Abwarme

« Warmepumpenstrom vor allem aus Windenergie und Regelleistung

« Saisonale Warmespeicher langfristig wichtig und kostengtinstiger als Warme
aus erneuerbarem Wasserstoff/Methan

« Niedrigtemperaturnetze mit geringen Verteilverlusten erméglichen dezentrale
Einspeisung unterschiedlichster Erzeuger, deutliche CO2 Reduktionen nur in
Kombination mit erneuerbaren moglich

« Kommunale Demonstrationsprojekte kleiner Gemeinden oder Stadtquartiere
sind unbedingt erforderlich, um verschiedene Technologiekombinationen zu
testen und Ubertragbarkeit zu prifen

25
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

www.zafh.net



