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Kalte Nahwéarme:
Analyse bestehender Projekte & Empfehlungen

Diese Unterlagen sind ausschliel3lich fur die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
des Seminars ,Kalte Nahwarme mit Warmepumpen® am 20.06.2017 in
KiRlegg bestimmt.

In diesen Unterlagen ist z. T. geistiges Eigentum Diritter in zitierender Weise
wiedergegeben, weshalb eine unrechtmallige Weiterverbreitung dieser
Unterlagen neben ideellen auch finanzielle Schaden nach sich ziehen kann,
fur die der Verursacher haftbar gemacht wird.

Eine Weitergabe an Dritte in irgendeiner Form ist deshalb grundsatzlich nicht
gestattet. Fur die Teile dieses Dokuments, an denen der Verfasser selbst die
Urheberrechte halt, werden auf Anfrage gerne weitergehende Nutzungsrechte
gewahrt.
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Diesem Vortrag zugrunde liegende Partnerkonstellationen
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Kalte Nahwéarme:
Analyse bestehender Projekte & Empfehlungen

* Motivation Kalter Nahwarme

+ Okologie: Warmepumpen-Strom als Heizenergietrager
« Okonomische Analyse

* Geothermische Quellensysteme fur Kalte Nahwarme

» Betriebs- und Betreiberkonzepte

+ Empfehlungen & Ausblick
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Motivation Kalter Nahwarme

Warmenetze als Bausteine der Energiewende
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Motivation Kalter Nahwarme

Spitzenlastreduktion durch Gleichzeitigkeitsfaktor
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Quelle: W. Winter, T. Haslauer und |. Obernberger: Untersuchungen der Gleichzeitigkeit in kleineren und mittleren
Nahwéarmenetzen, Euroheat & Power, 09 2001 09&10.
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Motivation Kalter Nahwarme

Entwicklung der globalen (bodennahen) Mitteltemperatur
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Datenquelle: http://data.giss.nasa.gov/gistemp/tabledata_v3/GLB.Ts+dSST.txt; Abbildung: R. Koenigsdorff; 2017
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Motivation Kalter Nahwarme

Jahresmitteltemperaturen Wetterwarte Sud Bad Schussenried (WWS=
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Motivation Kalter Nahwarme

Heizen und Kihlung als Kombinationsaufgabe — steigender Kuhlbedarf

Simulationsergebnis operative Raumtemperaturen heutiges mittleres Klima
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© & Quelle: Jan-Michael Schaub, Bachelorarbeit, Hochschule Biberach, 2013; S. 82 H B c i
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Motivation Kalter Nahwarme

Heizen und Kihlung als Kombinationsaufgabe — steigender Kuhlbedarf

Simulationsergebnis operative Raumtemperaturen kiinftiger Extremsommer

Wohnbereiche (Zonen 1, 3 und 10)
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Okologie

Warmepumpen-Strom als Heizenergietrager

Spezifische Emissionsfaktoren von Heizsystemen nach GEMIS 4.95 heute

© & Quelle: Felix Schmid, Masterthesis, Max Weishaupt GmbH & Hochschule Biberach, 2017
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Okologie
warmepumpen-Strom als Heizenergietrager
Prognose spezifische CO,-Emissionen von Heizsystemen bis 2050
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Okologie

direkte geoth. Kalte (30)
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Anteile erneuerbarer Energie: e >
Primarenergie-Faktor f, der Stromerzeugung: 3,0 026 02,0

Primarenergiefaktor Holz f, = 0,2 (erneuerbar)

Primarenergiefaktor Holz f, = 1,2 (gesamt)

Solarenergie:
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l fo = 1 (gesamt)

0,2 0,4 0,6 0,8 1
primarenergetische Anlagen-Aufwandszahl e,

-

Kalte Nahwarme mit Warmepumpen, 20.6.2017
Folie 13

Institut fir Gebaude- und Energiesysteme (IGE)

HBC.

HOCHSCHULE
Dig B

DIE AN
UNIVERSITY

Okologie

Effiziente Warmepumpenheizungen und Kuhlsysteme

- exergetisch optimal & damit auf lange Sicht 6kologisch zu bevorzugen

Flamme
>1.000 °C

> 80 % Exergie

Warmepumpe
<45°C

Umgebung
0°C
100 % Anergie

7 % Exergie
93 % Anergie

20 — 30 % Exergie (Warmepumpen-Strom)
70 — 80 % Anergie (Warmequelle)
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Okologie

Entwicklung des Strombedarfs fur eine klimaneutrale Energieversorgung mit
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© & Quelle: Volker Quaschning: Sektorkopplung durch die Energiewende,
http://pvspeicher.htw-berlin.de/sektorkopplungsstudie/, 20.06.2016; Bild 14 H B C a
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Okonomische Analyse
Einfamilienhaus Niedrigstenergiegebaude 150 m?
Warmebedarf 10.000 kWh,/a, Heizlast 6 (- 8) kW
JAZ WP 4 - 2500 kWh,/a, Strompreis WP 0,21 ct/kWh, Betrachtungszeitraum 20 a
Heizungsart Investitions- bedarfs- betriebsgebundene Kosten
kosten gebundene fiir:
Gesgmt Kosten Bedienen Instandhaltung
Aom€  Aviin€/a Ag;in€/a(30€/h) An,in€/a
System |  Kalte Nahwirme 27.854 951 150 188 -Norm
Projekt 1
System 2  Kalte Nahwirme 8.156 963 150 264 - Angabe
Projekt 4
System3 Femwérme 10.533 1085 0 320 -pauschal
Miinchen
System 4  Sole-Wasser 23219 595 150 658 -Norm
Wirmepumpe
Systems Holzpellet- 15.200 596 750 612 -Norm
heizung
© & Quelle: Felix Schmid, Masterthesis, Max Weishaupt GmbH & Hochschule Biberach, 2017 H B C
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Okonomische Analyse
Einfamilienhaus Niedrigstenergiegebaude 150 m?
Warmebedarf 10.000 kWh,/a, Heizlast 6 (- 8) kW
JAZ WP 4 - 2500 kWh,/a, Strompreis WP 0,21 ct/kWh, Betrachtungszeitraum 20 a
4.000 €/a +50%
3.500 €/a ot o
' © +16%
© 3.000€/2 o o% L3%
L 1.7191
Z 2.500€/a Y L . e €/a
1398 -
= 2.000 €/ > s
=
S 1.500€/a 1595 €/a 956 €/
: 875 €/a
Z 1.000¢/a D
= s H
0€/a Fernwirme Sole/Wasser Holzpellet-
KN Projekt 1 KN FromA Miinchen Warmepumpe Heizkessel System
Systeni System2 System 3 System 4 5
© Annuitit betriebsgeb. Kosten 431¢€/a 532 €/a 293 €/a 1.058 €/a 1.719€/a
Annuitat verbrauchsgeb. Kostef 1.398 €/a 1416 €/a 1.595 €/a 875¢€/a 956 €/a
B Annuitat kapitalgeb. Kosten 1.544 €/a 452 €/a 584 €/a 859 €/a 927 €/a
Abweichung +41 % 0% +3% + 16 % +50 %
® Gesamtannuitat 3.373€/a 2.400 €/a 2471€/a 2791 €/a 3.602 €/a
© & Quelle: Felix Schmid, Masterthesis, Max Weishaupt GmbH & Hochschule Biberach, 2017 H B C i
HO(‘H"-SCHLJL E
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Okonomische Analyse
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v 3.500 €/a - :ﬂa | .

= 3.000€/a - r+9% +10% _

& ' ' ~ 8, 1.719¢€/a
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kN System 1 kN System 2 kN Konzept1 ~ kN Konzept2 | kN Konzept 3 Holz-Pellets

Anuitat der betriebsgeb. Kosten 431€/a 532€/a 759 €/a 767 €/a 1.058 €/a 1719 €/a
Annuitat verbrauchsgeb. Kosten 1.398 €/a 1416 €/a 1.557 €/a 1.557 €/a 875€/a 956 €/a
B Anuitdt kapitalgeb. Kosten 1.544 €/a 452 €/a 306 €/a 309 €/a 859 €/a 927 €/a
Abweichung +41% 0% +9% +10% +16% +50%
@ Gesamtannuitat 3373 €/a 2400 €/a 2.622 €/a 2,633 €/a 2.791€/a 3.602 €/a
© & Quelle: Felix Schmid, Masterthesis, Max Weishaupt GmbH & Hochschule Biberach, 2017 H B C
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Geothermische Quellensysteme fiur Kalte Nahwarme

Beispiel-Netzkonzept 1: zentrales Erdwarme-Sondenfeld

© & Quelle: Felix Schmid, Masterthesis, Max Weishaupt GmbH & Hochschule Biberach, 2017 H B C i
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Geothermische Quellensysteme fir Kalte Nahwarme

Beispiel-Netzkonzept 2: Inselldsung mit zwei Erdwarme-Sondenfeldern
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© & Quelle: Felix Schmid, Masterthesis, Max Weishaupt GmbH & Hochschule Biberach, 2017 H B C i
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Geothermische Quellensysteme fiur Kalte Nahwarme

Beispiel-“ Netzkonzept* 3: dezentrale Losung = Einzelanlagen

© & Quelle: Felix Schmid, Masterthesis, Max Weishaupt GmbH & Hochschule Biberach, 2017
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Geothermische Quellensysteme fir Kalte Nahwarme
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Auslegung von EWS-Einzelanlagen & EWS-Feldern: EED-Simulation
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Geothermische Quellensysteme fiur Kalte Nahwarme
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Geothermische Quellensysteme fir Kalte Nahwarme
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Betriebs- und Betreiberkonzepte

@ Volumenstrom auf Hauptleitung VS,ges / Vs,i

Druckdhen Anschlusspunkt i kummuliert H_(A,ges,i)
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Betriebs- und Betreiberkonzepte

1. Lieferung kalter thermischer Energie (,Anergie®) als Fernwarme
- Problematik & Aufwand Warmezahlung bei Kalter Nahwarme

2. Lieferung kalter thermischer Energie (,Anergie”) als Dienstleistung’
- Bezahlt wird Betrieb, nicht Energielieferung: Flatrate, Nutzungsdauer...

3. Komplettbetrieb Warmeversorgung bis inkl. Erzeugernutzwarmeabgabe

- Betrieb inkl. Uberwachung und Optimierung in einer Hand

4. Warmelieferungs-Contracting
- ,Rundum-sorglos-Paket* fur Kunden
- Eigentum & Verantwortung/Risiko komplett in einer Hand
- komplett durchgangige Betriebstiberwachung und -optimierung
- Contractor kann Anlage im Ausbau bzw. baulich anpassen
- Kopplung von Geschaftsmodellen im Warme- & Strommarkt moglich
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Kalte Nahwarme mit Warmepumpen

« Starken & Chancen Kalter Nahwéarme
- Einsatz regenerativer Energien in grol3em Maldstab
- Kostengunstiger Einsatz effizienter Warmeerzeuger
- Spitzenlastreduktion durch Gleichzeitigkeitsfaktor
- Erzeuger leicht zu erweitern & zu modernisieren
- Warme- und Kaltelieferung in einem
- Lokale 6konomische Partnerschaft & Wertschépfung
—> Stabilere Energiekosten

* Risiken & Herausforderungen
- Neues System, vielfach noch Pilotstatus
- Grolde Anfangsinvesition, wirtschaftliche Problematik von Warmenetzen
- U. U. unsichere quantitative & zeitliche Entwicklung der Anschlusskunden
- U. U. Risiko des Ausfalls von Abwarme-Warmelieferanten
- Geringe Effizienz bei hohen Verbrauchertemperaturen (z. B. Sanierung)

HBC.
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Kalte Nahwarme mit Warmepumpen

+ Empfehlungen (Erfolgsfaktoren)
- Friihe Beteiligung der Offentlichkeit & Nutzer (z. B. Richtlinie VDI 7000)
- Motivation und genossenschaftsahnliche Losungen vor Anschlusszwang
- Nicht bei der Planung und Optimierung sparen: Auslegung, Hydraulik ...
-> Betreiberkonzept ,aus einem Guss"
-> Einbindung von Abwarme aus Industrie und Kalteerzeugung (siehe z. B.
Pilotprojekte Wistenrot & Zirich)

* Ausblick
- Weitere Entwicklung, FUE:
optimierte Sondenfelder
Hydraulik (Pumpen) & Betriebsfihrung
hybride Pilotprojekte
- Fortschrittliche Anergienetze mit groRerer Wertschopfung:
Sektorkopplung Warme-Kalte-Strom
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Grafik nach:

R. Koenigsdorff: Oberflachennahe Geothermie fur Gebaude.

~— st Fraunhofer IRB Verlag, 2011
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Vielen Dank

far lhre

Aufmerksamkeit!
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