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Fragen, die zu beantworten sind:

* 100 %-Regenerative-Energie-Kommunen und -Regionen;
ist das sinnvoll und geht das uberhaupt bis in letzter
Konsequenz?

* Ausbau und Anschlusszwang fur Fernwarme; wo und
wann ist das sinnvoll? Oder Ruckbau und
Dezentralisierung bei zu geringer Versorgungsdichte?

 Ausbau von Biomasse in Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen mit Nahwarmenetzen in
Bioenergiedorfern; ist das effektiv? Oder gibt es kunftig
neben Micro- auch Nano-BHKW fur den Hausgebrauch?

« Solare Nahwarmesysteme zur Versorgung von
Wohngebieten; ist das sinnvoller als dezentrale solare
Warmwasserbereitung in jedem Haus?
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Studien zum Thema:

 Fernwarme 3.0 (Sandrock/MaaR)
« Dezentrale vs. zentrale Warmeversorgung (Pfnur/Oschatz)
* Nah- und Fernwarme (Jagnow/Wolff ) yerfiigbar unter:

www.delta-qg.de
Empfehlungen werden gegeben fur:

1. die Abkopplung vom Netz,
2. die Beibehaltung des Anschlusses am Netz,
3. den Neubau eines Netzes,
4. die Erweiterung eines bestehenden Netzes.

Fur "Begrenzung Ressourcenverbrauch Strom/Warme" wird vorgeschlagen,
die bei der Erzeugung eingesetzten Energietrager, z.B. Kohle, Gas oder
Biomasse nach ihren CO2-Emissionen zu bewerten und in folgende

drei Gruppen einzuteilen:

« fossile Endenergie
* begrenzt verflUgbare Biomasse (20 — 30 kWh/(m?a) Endenergieersatz)
* unbegrenzt verfugbare Energie (Sonne, Wind) — fur Fernwarme?
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Ausbau oder Ruckbau von Nah- und Fernwarme sinnvoll?

Praxisergebnisse
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Warmeverluste von Warmenetzen — Entscheidung uber Ausbau oder Ruckbau?
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Warmeverlust, in kWh/a

1 m Nahwarmetrasse (neuwertig!)
verliert ca. 200 kWh/a Warme an das
Erdreich.

40 m Trasse verlieren so viel wie ein
neues Einfamilienhaus an
Heizenergie benotigt.

Basis:
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Quelle: BMU-Projekt Solarkessel
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Typische wohn/nutzflachenbezogene Verteilverluste

» staatl. gefordert wird der
Netzausbau ab 500 kWh/(m1r a)
Warmeubertragung eines
Trassenmeters

» Durchschnitt Fernwarme
Deutschland: 4000 kWh/(mrr a)
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Quelle: IWU typischer Verteilverlust | ” = o
Planung NEH SedmEs bezoggn auf Eiie real
beheizte Flache,
in KWh/(m?a)
Einfamilienhaussiedlung niedriger Dichte 35
EFH-Siedlung hoher Dichte, Reihenhauser 25
Zeilenbebauung mittlerer Dichte 10
(3-5 Geschosse)
Zeilenbebauung hoher Dichte, Hochhauser 6

o O O

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff - Ostfalia Hochschule Wolfenbuittel — Institut fiir energieoptimierte Systeme 6



Wolff - Lineburg — 27.09. 2017 — Nah- und Fernwarme - Aus- oder Rickbau?

@)

Beispiele aus DBU-Projekten mit Nah- und Fernwarme

mittelgroRes Netz + BHKW
Netz mit Steinkohle-HKW
Nahwarme mit Biogas-BHKW
kleines Netz + Solar
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Beispiel 1
Sinnvolle Nahwarme: mittelgroBes Verbundnetz mit

BHKW, aber leider hohe Warmepreise: > 100 € / MWh

240.000 m? Wohnflache
14,5 km Trasse
zentraler Gasbrennwertkessel (30 %) und BHKW (70 % Deckungsanteil)
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Bild: http://www.fly-gyro-with.me/fotos.html

Warmelieferung an die Gebaude: 87 kWh/(m?a)
Netzverlust: 9 kWh/(m?a), entspricht 9 %
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Beispiel 2

DBU-Projekt: Energiekonzepte mit Erfolgsnachweis

FUr ein von der Ostfalia untersuchtes Quartier im Rahmen des
DBU-Projekts ,Energiekonzepte mit Erfolgsnachweis® wurden
Varianten verglichen:

« Erdgaszentralheizkessel — Strom (Strommix Deutschland)
« Erdgas — BHKW (kleine Nahwarme) teilweise Eigennutzung Strom
« Anschluss an Fernwarme (auch Strom) aus Kohle-Heizkraftwerk
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Sinnvolle Forderung von Quartierskonzepten durch die kfw?
Merkblatt = kFw

Kommunale und soziale Infrastruktur R

Zuschiisse fiir integrierte Quartierskonzepte

f Energetische Stadtsanierung -
[
- und Sanierungsmanager

Quelle Google
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Die Auswertung verschiedener Fernwarmeversorgungsnetze in

Deutschland durch die Ostfalia ergibt das paradoxe Ergebnis:

,~Je hoher bei fossil befeuerten Heizkraftwerken der Anteil des Brennstoffs
Kohle, desto geringer sind Primarenergiefaktor und Primarenergiebedarf
fur die Fernwarme nach EnEV, wahrend die CO,-Emissionen fur Strom
und Fernwarme drastisch steigen”.

Erdgasbefeuerte KWK schneidet in der Primarenergiebewertung
regelmaldig schlechter und in der Emissionsbewertung sehr viel besser ab.
Folge (BMWI): Reduktion der Ausbauziele fur KWK.

Durch den derzeitigen Strommarkt wird der Einsatz von Kohle gegenuber
Erdgas bevorzugt. Merit-Order-Effekt, ETS (Zertifikate) und EEG passen
nicht zusammen. Das BMWI hat dies erkannt! (KWK-G 2016/2017).

Vorschlag: Gaseinsparung im Gebaudebereich und Einsatz in
Gaskraftwerken konnte kurzfristig alle deutschen Steinkohlekraftwerke
(alternativ: Braunkohlekraftwerke) ersetzen.
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Nur die korrekte CO,-Bilanzierung fuhrt zu ehrlichen Ergebnissen
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CO2-Emissionen [kg/m?a]
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Entscheidend: Energietrager fur

die KWK: Kohle oder Erdgas und

Geothermie — Power-To-Heat?

Biomassebudget:

| 20 - 35 kWh/(m?a)

| zukiinftig Biomasse — Solarthermie —

Maximal 50% Erneuerbare Energien

spez. Strombedarf 40 |kWh/m’a
spez. Wirmebedarf (TWW) 32 |kWh/m?2a
spez. Wirmebedarf (Hzg) 100 |[kWh/m2a
Jahresnutzungsgrad Bestands-Gaskess{ 85 |%

min. spez. Verluste NW-/FW-Netz 10 |kWh/m?3a
max. spez. Verluste NW-/FW-Netz 30 |kWh/m?2a
Jahresnulzungsgrad Spilzenlasl-Kessel| 85 (%
Jahres-Gesamtnutzungsgrad BHKW 85 |%
Stromkennzahl BHKW 0,5
Wirkungsgrad GroRkraftwerk 60 |%
CO2-Aquivalent Erdgas 0,230 |kg/kwh
CO2-Aquivalent FW (Kohle) 0,360 |kg/kWh
CO2-Aquivalent Strommix 0,600 |kg/kWh

Oben: Kohle HKW [30 kWh/(m?a)]

Unten: Kohle HKW [10 KWh/(m?a)]
e
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Mitte: Kessel im Gebaude

Unten: BHKW — Netzverluste 10 kWh/(m?a)

Oben: BHKW - Netzverluste 30 kWh/(m?Za)

50

CO2-Emissionen Bestand [kg/m?al
min. CO2-Emissionen FW [kg/m?3al

100

150 200

Endenergle Gaskessel (Bestand) [kWh/m®a] zzgl. Strombedarf [kWh/m?®a] von: 40

= min. CO2-Emissionen BHKW [kg/m?a] == max. CO2-Emissionen BHKW [kg/m?Za]

max. CO2-Emissionen FW [kg/m?a]

250
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Beispiel 3: DBU-Projekt: Behindertenstiftung im Dorf Neuerkerode
Fehlentscheidung 1973
Neues Nahwarmenetz ~ N0 e
Verlust: 40 kWh/(m*a)! S T
Teilweiser Ruickbau 2017 | "f‘ *;_ﬂ ?\Q\h 4
beschlossen — wirtschaftlich | s :""*4‘} L_"’ %%V \xf
allein aus den vermiedenen Ty o 1 TUI ve
Netzverlusten ’
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Seit Projektbeginn: Minus 3%/a Ruckgang Endenergie — Halbierung Erdgaseinsatz
Verdoppelung Biowarmeeinspeisung durch gering investive Betriebsoptimierung

Verbrauch, in kWh/a

Energieverbrauch fiir Nahwarme in Neuerkerode M Heizal
(Nahwarme aus Gas, Biogas, Heizol - mit Witterungskorrektur, heizwertbezogen) Biowarme
B Gas
18.000.000
16.000.000 - —
14.000.000 -
|
12.000.000 -
10.000.000 -
8.000.000 -
6.000.000 -
4.000.000 -
2.000.000 -
0- 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 200 | 201 | 202 | 208 | 20%
m Heizo| ©581 | 113.352 | 165.385 | 111593 | 116.039 | 115.334 | 120.200 | 1B4.633| 26.856| 0 0 0 0 |598287 0
Biowdrme | 0 0 0 0 0 0 |2.3113%6|2.861112.855.45/3.2%.084 3.475.50| 3.537.26|3.830.00|4.526.00|4.879.00
m Gas 15.949.8115.508.8915.446.0¢ 15.130.34| 16.132.30 15.644.8¢ 12.810.79 12.676.90 11904 66 10.848.399.908 87| 11049.68| 10.198.28 7.988.32| 8.297 .82
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Beispiel 4: Solare ,,dezentrale” Nahwarme — Feldanlage Speyer
»7Alter Schlachthof - BMU-Projekt: ,,Solar — Kessel“
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Beispiel 2: Solare Nahwarme - Macht das Sinn?

| B
d
|

550 m? Kollektorflache und
100 m? Speicher mit Nahwarme
fur 61 Einfamilienhauser
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Jahresbilanz — leider Kollektorertrag 380 kWh/m?3«ou.
ein NUIIsummenspieI QV,KesseI QN, Kollektorkreis QVY Specher QV,Nahwérmenetz

Heizzentrale

40 MWh 209 MWh 14 MWh 197 MWh

Gas-
Brennwertkessel
Q. kessel Viessmann Q. gosam Q. Nahwarmenetz QN, wonnhauser
715 MWh Vitocrossal 300 CT 675 MWh 870 MWh 673 MWh
575 kW

Kesselnutzungsgrad > 94%  24% regenerativer Anteil
> 104% (Heizwertbezug) am Warmeenergiebedarf

Aber: Keine Endenergieeinsparung gegenuber dezentraler
Gasbrennwerttechnik und doppelt so hohe Energiekosten
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Fazit

Gasbrennwerttechnik, Warmepumpen und Nah-/Fernwarme werden zu-
kunftig wesentlich im Wettbewerb stehen. Einfache Systeme sind
komplexen Hybridtechniken 6konomisch und 6kologisch vorzuziehen

Wettbewerb zwischen vorhandenen Gas- und Fernwarmenetzen fuhrt
meist zu der Empfehlung: Gasanschluss bleibt Gasanschluss und
Fernwarmeanschluss bleibt Fernwarmeanschluss — Neubau:
Warmepumpen (Elektro versus Power-To-Gas) versus Nah-/Fernwarme

Zukunftiges Gebaudeenergiegesetz: Zielbezug auf Endenergien und
CO2 — Emissionen anstelle Primarenergiebezug — Einzelanforderungen
ersetzen das Kompensieren zwischen Hulle und Anlagentechnik

Nur die Qualitatssicherung in Planung und Ausfuhrung verbunden mit
einem Erfolgsnachweis nach Inbetriebnahme durch Energieanalysen
aus dem Verbrauch gewahrleisten das Einhalten von Planwerten — Zu-
kunftige Dokumentation der Kenngrof3en Heizwarme — Trinkwarm-
wasser — Erzeugerverluste in einem fortzuschreibenden Energieausweis
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Ist der Ausbau von Nah- und Fernwarme sinnvoll?

Dies kann nur fur jeden Einzelfall beantwortet werden
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Jagnow, Fundort Wismar, 2008 0O

Weitere Informationen:
- www.delta-q.de /
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