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Wirtschaftliche Aspekte bei der Planung von Nahwarmenetzen

Uberlegungen zu Einsatzgrenzen und zur Gestaltung
zuklnftiger Warmeversorgung

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff
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Jagnow/Wolff
Studie Nah- und Fernwarmenetze
Ab Juni verfligbar sein unter: www.delta-q.de

Empfehlungen werden gegeben flr:

die Abkopplung vom Netz
die Beibehaltung des Anschlusses am Netz
den Neubau eines Netzes
die Erweiterung eines bestehenden Netzes
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Festlegung von Systemgrenzen des betrachteten Versorgungsgebietes, insbesondere
fur die ggf. erforderliche Lieferung von Strom uber diese Systemgrenzen

) 4

Feststellung der heutigen und kiinftigen Bedarfswerte flir Warme incl. Warmwasser
sowie Strom der Gebaude des Versorgungsgebietes.
Bestand: Verbrauchsdaten, E-A-V und Neubau: Energiebilanzen

\ 4

Festlegung von verschiedenen Versorgungsalternativen, ggf. in Abstufungen zwischen
einer Zentralldsung (mit Warmenetz und einer Zentrale), Inselldsungen (Teilnetze und
mehrere Zentralen) und Dezentralversorgungen (ohne Warmenetz, gebaudezentrale
Erzeugung). Festlegung der méglichen Erzeuger.

\ 4 ) 4

Netzneubau oder Ausbau: Inselbildung bzw. Netzriickbau: Abkopplungen von
Zusammenfassung von Gebauden mit ahnlicher Gebauden der Peripherie prifen
Nutzung und raumlicher Nahe.

v \ 4

Ermittlung der Verteilnetzverluste des Warmenetzes (zwischen den Gebauden) fir alle
Versorgungsalternativen mit Netz.

\ 4

Endenergiebilanz der Versorgungsalternativen: systematisch alle Versorgungsvarianten
mit allen sinnvollen Erzeugern; jeweils Warme und Strom

v \ 4 \ 4

Ressourcenbilanz in ggf. CO,- und Primérenergie- Kostenschéatzungen
drei Anteilen: fossile, bilanzen, unter Beriick- und Wirtschatftlich-
begrenzt regenerative sichtigung von heutigen und keitsbewertung der
und unbegrenzt kunftigen prognostizierten Versorgungs-
verfugbare Energie Faktoren fur die Energietrager alternativen
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Systematische Auswertung mit Entscheidungsfindung

Leitfaden fir Nahwarmeprojekte — Ressourcen Strom/Warme
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Energiekonzept Bund: Minus 50% im Bereich Warme — 2050: Gas/Ol > Biomasse
- LEITSZENARIO 2006 -
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Abbildung 2.16: Energieeinsatz zur Wirmebereitstellung im LEITSZENARIO 2006 nach Energietriigern.
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Prognose Bund: Gleich im Bereich Elektrizitat — 2050: Gas/fossil > Biomasse
- LEITSZEMARIO 2006 -
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Abbildung 2.13: Struktur der Bruttostromerzeugung in LEITSZENARIO 2006 nach Energiequellen und
Kraftwerksarten; (in 2040 und 2050 werden 22 bzw. 60 TWh/a Strom zur Wasserstoffhereitstellung ein-
sesetzt).
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Flr Begrenzung Ressourcenverbrauch Strom/Wéarme wird vorgeschlagen,

die Endenergien (nicht Primarenergie!) in folgende drei Gruppen einzuteilen:

» fossile Endenergie (keine Kompensation nach EnEV!)
* begrenzt verfiUgbare Biomasse (keine Kompensation nach EnEV!),
* unbegrenzt verfigbare Energie (Sonne, Wind)
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Neuerkerode 2015

Fehlentscheidungen nach 1973

DBU-Projekt: 2007 - 2013
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Mediengrunddatenentwicklung seit Beginn Projekt: 2007 bis 2009

O

Warme, witterungskorrigiert: 16,2
davon Gas + Ol: 12,8
Strom: 2,3
Wasser/Abwasser: 68
Kosten: 1,54
Abwasser Zusammensetzung der Medienkosten

(Basis 2008,
Warme witterungskorrigiert)

Strom ZEerr?t?:ISe
313.200 € 716.500 €

50%
Erdas Kiiche,

WfbM
Biowarme 7.900 €
68.500 € Heizol 1%
5% Zentrale,
Wohnhaus |
15.100 €

1%

—-154 -14,2 GWh/a

—-12,0 -10.8 GWh/a

-22 =22 GWh/a

-67 —-63 Tsd. m3/a

—-145 -1,38 Mio. €
Abwasser Zusammensetzung der Medienkosten
192.600 € (Basis 2009,

Biowarme
77.100 €
6%

Warme witterungskorrigiert)

Erdgas
Zentrale
659.100 €
47%

Erdas Kiiche,

Heizol Zentrale WfbM
300 € 8.700 €
0% 1%
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Gebaude
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Energiebilanz des Bestandes
f{:‘;&"
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Energiebilanz langfristig oo
e
Mittelwert 103 kWh/(m2a) — .

Warmebedarf (langfristig)

140 ... 180 kWh/(m*a)

lkein Kennwert |
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Modernisierung a0
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Nahwarmenetz

Verlust: 40 kWh/(m?2a)!
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Verteilverlust bezogen auf
die real beheizte Flache,

Hochhauser

Siedlungstyp in KWh/(m2a)
Bandbreite Mittelwert

Elnfamllle_nhau§S|edlung o5 45 35
niedriger Dichte

EFH-SledI_ung hgher Dichte, 15 30 o5
Reihenhauser

Zeilenbebauung mittlerer
Dichte (3-5 Geschosse) - 15 10
Zeilenbebauung hoher Dichte, > 10 6

o O

Quelle: IWU
Planung NEH

Verteilverluste nach Siedlungsstruktur - Ziel: max. 10 — 15 kWh/(m?2a)
Realisiert wurden sehr niedrige Werte 8 kWh/(m2a) in H - Kronsberg!
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Tabelle 3.5: Investitionskostenvergleich zwischen Warmenetzen und Heizkesseln

O

O

Siedlungs- Anzahl Kosten Warmenetze | Vergleichskosten
flache Gebaude (incl. Hausstation) flr Heizkessel
Siedlungstyp 1000 ha [1000] Mio. € Mio. €
ST 1656 13894 116070 91166
ST llla 401 3699 41099 35980
ST b 93 1490 15268 15976
STIV 308 795 12419 10565
Summe 2459 19878 184857 153686
@)
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Abbildung 3.11: Baukosten fir Warmenetze in Deutschland und Finnland in Abhangigkeit vom
Leitungsquerschnitt
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Verteilnetz Nahwarme in Neuerkerode

O

O

Trassenlange 3,5 km (7000 m Vor- und Rucklauf)

Alter: 40 % aus 1970ern, 40 % aus 1980ern, 20 % danach erstellt

Verteilverluste: dauernd ca. 250 kW (gemessen und gerechnet)
Trassenbelegung in Neuerkerode: 2370 kWh/a je Meter Trasse
deutscher Durchschnitt: 4050 kWh/a je Meter Trasse

Falsche Botschaft Bund: 500 kWh/a je Meter Trasse (3000 kWh/a)

Fazit: gutes Netz (aus Sicht der Netzverluste), aber schon jetzt sehr
geringe Anschlussdichte, daher anteilig ca. 20 % Verteilverlust
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Nahwarmepreis
 Preis auf Basis des Energieeinsatzes: 0,067 €/kWh
* Vollkostenansatz: 0,072 €/kWh
2,3% 2.3% 2,6%
0,3%
2,0%
11,2%
B Brennstoffkosten H Biowarmekosten
B Hilfsenergiekosten M Hilfsstoffkosten
[ Wartungs-/Reparaturkosten Zentrale [J Wartungs-/Reparaturkosten Netz
B Lohnkosten
O O O
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Problem: Anschlussdichte

O O O

O
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O O O
Strombed al’f heute Aufteilung des Strombedarfs heute ~ Einsparung; 0
2271 MWh/a MWh/a; 0%
Beleuchtung
Gebaude; 104
MWh/a; 5%
Unbekannte Beleuchtung
Verbraucher; 526 AuRen: 101 MWh/a:
MWh/a; 23% 4%
Heizung und
Warmwasser
Zentrale; 121 N
MWh/a: 5% Arbeltshllferj
(Haushaltsgeréate,
Heizung und Buro- und
Warmw%sser Werkstattechnik);
Gebaude: 208 1.000 MWh/a; 45%
MWh/a; 9% )
nicht zugeordnete
Gebaudeverbrauch
er; 29 MWh/a; 1%
Zentrale Dienste
Diverse Technik (Kache, Wascherei,
(Aufziige, Schwimmbad,
Hebepumpen); 30 Krankenhaus,
MWh/a; 1% Server,
Telefonanlage);
153 MWh/a; 7%
O O O
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Strombedarf langfristig

O

Aufteilung des Strombedarfs ktinftig

1354 MWh/a

Einsparung; 917
MWh/a; 40%

Beleuchtung
Gebéaude; 19
MWh/a; 1%

Unbekannte
Verbraucher; 352 Heizung und
MWh/a; 16%

Beleuchtung
Aullen; 35 MWh/a;
2%

Arbeitshilfen

(Haushaltsgerate,

Blro- und Zentrale Dienste

Werkstattechnik); (Kiche,

624 MWh/a; 27% Wascherei,
Schwimmbad,
Krankenhaus,

Server,

Telefonanlage); 137

MWh/a; 6%

Diverse Technik
(Aufzige,

Hebepumpen); 27

MWh/a; 1%

nicht zugeordnete
Gebaudeverbrauch
Warmwasser Heizung und er; 29 MWh/a; 1%
Zentrale; 61 Warmwasser
MWh/a; 3%
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L astverlauf Uber die Woche
Leistung in kW
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Fazit: Der Lastverlauf flr ein Jahr hilft bei der Bemessung einer Eigen-
stromerzeugung (BHKW) — ca. 50 % der Strommenge kénnte mit
einem 175 kW-Modul selbst erzeugt werden (Abwarme 2000 MWh/a)

O O O
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Laufendes DBU - Umsetzungsprojekt 2009 - 2013

O

O

O




o O

Uberblick Umsetzungsprojekt

Grundlagenprojekt

: und Erganzungen
Warmwasserleistung 9 9

(& Solvis' Messungen) Leistungsbedarf .
\ Gebaude Investitions-

(heute & kunftig) kosten

~

Grundlagenprojekt:
Einsparszenarien

Energie-
konzept

Energiebedarf —
(vermeidb.are) ‘ Gebaude
Sommerheizung (heute & kunftig)

N\

. Netzverluste
Mediengrunddaten _
2008, 2009 > Energie- ]

preise kalte Nahwarme-
Nahwarme netzkarten
Auswertung Modernisierung EIm [
Solarthermie & PV
Untersuchungen zur Wascherei Grundlagenprojekt:  Netztemperatur-
Fernwarmenetz messungen
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Herangehensweise

o O

O

zuerst Prufung, ob Abkopplung der Peripherie energetisch glnstiger ist
als Versorgung aus der Zentrale (mit dem jeweils glnstigsten Energietrager) —
Refinanzierung von dezentralen Versorgungen aus vermiedenen Netzverlusten

Wahl des jeweliligen Erzeugers in der Peripherie nach betriebswirtschaftlichen
Aspekten (Uberwiegend Holz & einzelne Warmepumpen)

Schrumpfung des Zentralgebietes bis zu einer Minimalgrof3e, welche aus der
gewilnschten Nutzung von Bioabwarme (= Grundlast) gegeben ist

Wahl des Erzeugers dort unter Beachtung des Biomasse-Budgets und des
Energietragermixes

Nutzung von Energietragern in einem sinnvollen Mix zur Risikostreuung
(Endenergie: 15 % Gas, 31 % Bioabwarme, 40 % Holz, 14 % Stromfremdbezug
In der vorgeschlagenen Endversion)
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Energieanalyse aus Verbrauchsdaten

O

O

3000,0

Nahwarme Neuerkerode:
Zufuhr - Lieferung - Abnahme

2500,0 —o——— Steigung: —

\ 88 KW/K
2000,0 Zp

98 kW/K
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Karte mit Anschlusswerten

- heute und kiinftig - =
‘\} ..... \|L/
! : T J B
A o
: S
S —— L __i—— A 4l "-_:J ll:'lJ N II ll .
beheizte Flache
Heiz- und Warmwasserleistung
. . §17m’
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E— 1om
e 2
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235m°
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Karte mit Netzkennwerten: Rlckbau — neue dezentrale Warmeerzeuger

finanziert aus vermiedenen Netzverlusten

T514 35MWh 17kW 1517 207TMwh

Ubertragene Energiemengen
und angeschlossene Leistungen

TS14 11,0MWh 2x36m

7515 2,9Muh

2x8m

TS17 6,8Mwh

TS11 14,5MWh
$12 12, 4Mwh 2x35Lm
2x30m

Leitungslange
Netzverluste
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Verteilnetz, Lange und Verluste
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Energiekonzept
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Dezentralisierung de&yyeriphgrie
= \

5
55

60% = Kerngebiet
mit Bioabwarme +
BHKW/Kessel

aus Gas oder Ol

40% der Flache = Peripherie 7
mit Holz oder Warmepumpen W) @\ SN\F( I,
(jeweils nach baul. Modernisierung) ' | "

e o a
aaaaaaaaa

auf die Gesamtliegenschaft \ Y
umgerechneter Biomasseeinsatz
77 kWh/(mza) s \ :\\Q,' EY.STIFTUNG NEUERKERODE
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Energieanalyse aus Verbrauchsdaten: heute
Warmeleistung der Nahwarme: — Erdgas
Leistung nach Energietrager - heute Em—— Bioabwarme .
(Standardwetter nach DIN 4108-6 fiir Hannover) — — — — Nahwarmenutzen der Gebaude
2500
2000 |
B . : e
c 1500 - heutiges Potential fur
= 2. Grundlasterzeuger
c
1000 -
()
-
O 0 O
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Energieanalyse aus Verbrauchsdaten: Prognose kinftig

Warmeleistung der Nahwarme: — Erdgas o.a. Energietrager

Leistung nach Energietrager - kiinftig D B'OﬁbY"érme o GebAud

(Standardwetter nach DIN 4108-6 fir Hannover) — — — — Nahwarmenutzen der Gebaude
2500
2000

=

4

< 1500

)

c

>

% 1000

T

-
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_Umsetzung Endenergiebezug nach Energietragern O Gas
In Stufen B Holz
s 18.000.000 O Bioabwarme —
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Verminderung von Netzverlusten um 55 % (1,9 N 0,9 GWh/a)
Verminderung der CO2-Menge um 64 % (4000 N 1400 t/a)
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Fragen?

Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit
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Ressourcenverbrauch
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heutige Ressourcenfaktoren =
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Energiebezug nach Energietragern
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CO,-Aquivalent nach Energietragern
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Energiekosten nach Energietragern
(zu heutigen Preisen)
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Energiekosten nach Energietragern
(zu mittleren, kiinftigen Preisen)
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Investitionen
(nur fir Verteilung und Erzeugung samt Nebenaufwendungen)
2.500.000

O Investitionen

2.000.000
w
£

- 1.500.000
c

o /

c
=

© 1.000.000
>
k=

500.000

AN
@ & 2 $®é 60(} (\x@ & &
\(\Q’ 9‘2‘ %0\ S %\) ,‘/QI \)(\0,: /\,Q’
&‘Q'\/ & s® & s <3>§\Q & : e,*‘)(\Q
> &Qe QQ\ \{pQ OQQ (\\) §$ (\\6\
& \£~0 vp ‘0\£~ 0(0 $\ 66\
,‘/Q;(\ . vp Q’b'v % \al & \z\sj\-. ®0
\Q’q/ \Q;(b %\'\;\ \\S\Q' \\S\Q’ A S -
& & & ° & D
BN \Z
o &
& 5
"O\\') \be
6\0

O

O

O




Wolff - Kommunale Nahwarme

Versorgte Flache nach Versorgungsarten
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Feldanlage Speyer — Solare Nahwarme
JAlter Schlachthof”

Eigentimer
Stadtwerke Speyer
Ansprechpartner: Herr Helf

Anlage

e 545 m? Flachkollektoren; 100 m® Pufferspeicher; davon 13 m? Bereitschaft.

e Brennwertkessel mit 575 kW Leistung

e Nahwarmenetz ,Wohnhauser” - 49 Reihen- und 12 Doppelhauser (ca. 9300 m?)

Messwerterfassung

e Kessel und Solaranlage uber Volumenstrom und Temperaturen

e Abgabe an Nahwarmenetz Uber Volumenstrom und Temperaturen
e Ubergabe an Wohnhauser WMZ

O

O
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Feldanlage Speyer - Solare Nahwarme
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Feldanlage Speyer
JAlter Schlachthof”

QV, Speicher+
QV,KesseI QN, Kollektorkreis Heizzentrale QV,Nahw'armenetz

40 MWh 209 MWh 14 MWh 197 MWh

Gas-
Brennwertkessel
QF. Kessel Viessmann Qx. gesam
715 MWh Vitocrossal 300 CT 675 MWh 870 MWh
575 kW

O O O

QN, Wohnhauser

673 MWh




