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Kommunale Warmeplanung | Stadt Wittlich PLANCON
Prozessschritte und Fortfuhrung 2045

i )
/ ERSTELLUNG DES KOMMUNALEN WARMEPLANS UND
FORTFUHRUNG BIS 2045 [] /
[ AEPEOICOCISE oo Koordinierung, Beteiligung und Begleitung durch die Gemeinde =r=====s=rsmremrereenes 6
Detailplanun
H E MaBnahmen
Vorbereitungs- Bestands- Potenzial- Zielszenario- Umsetzungs- ? xi:\
phase analyse analyse entwicklung strategie e
\ > > > > MaBnahmen
ﬂ”ﬂu 8ortﬁ.'|hrung des Warmeplans, Evaluierung der
Zwischenergebnisse und Neubewertung der Zielszenarien
- J
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Bestands- und Potentialanalyse im Rahmen der KWP PLANCON

Warmebedarfsauswertung und zukunftige Entwicklung

Warme- und Kaltebedarfe

— Detaillierte Datenaufnahme des Bestands auf
der Gebaudeebenen mit eigener
Gebaudematrix (Gebaudeauswertungs-Tool).

— Datenerhebung energetischer Parameter
U-Werte (AuBenwand, Dach, Fenster)
Nutzungsart

Anlagentechnik

Flachen/Volumen

— Herleitung zukUnftiger Bedarfe Uber
Sensitivitatsanalyse (u.a. anhand
Sanierungsquote/EinzelmaBnahmen an der
Gebaudehdulle).

A ¥ — Berucksichtigung von QuartierserschlieBungen
Warmecluster | und Nachverdichtung.

— Datenerhebung erganzt durch Vor-Ort-
Begehungen und Geodaten!

» Keine externen Daten fiir die
Bedarfserhebung zwingend notwendig!
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Bestands- und Potentialanalyse im Rahmen der KWP PLANCON

Thermische Potential an erneuerbarer Warme und Abwarme

GEOTHERMIE SEE- UND FLUSSTHERMIE ABWASSER

Randbedingungen: Randbedingungen: Randbedingungen:
» \Warmeentzug 45 kWh/m?/a = Niederschlag 500 I/m?/a * Rohrnetz 100 k\Wh/m?#/a * 600 Tkm
» Jahresarbeitszahl 3 * NutzbarerMenge  25% von Niederschlag = Warmeentzug 5K dezentral od. zentral

= Jahresarbeitszahl 3 =  Jahresarbeitszahl 3

Wenn 5% der .
Flache DE Bis zu 311
genutzt wird. TWh/a (je AT) 177 TWh/a

Seite 6 KWP Wittlich // Herausforderung Warmewende: Industrie & GHD // Alexander Gerdt 25. Januar 2024
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Bestands- und Potentialanalyse im Rahmen der KWP PLANCON

Potentialanalyse und ErschlieBung erneuerbarer Warmequellen und Abwarme

Potentialerhebung

— Ableitung energetischer Potentiale Uber 3D-
Gebaudemodell und deren zeitliche
Entwicklung.

— Erhebung erneuerbarer Warmepotentiale:

* Erdwarme (vertikal, horizontal)
* Solar (Solarthermie, PVT)

* See- und Flusswasserthermie
* AuBenluft

— Erhebung ungenutzter Abwarmequellen:

* Klarwerke und Abwasser
* Serverparks bzw. -anlagen
* Ruckkuhlwerke Industrie, GHD

Potential Potential
-Umweltwéarme- -Abwérme-

> Nutzung aller verfugbaren Warme- und
Abwarmequellen auf Basis der
Klimaneutralitat.

25. Januar 2024 © Plancon Beratende Ingenieure PartG mbB
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Entwicklung einer Warmewendestrategie PLANCON

Strategische Entwicklung von erneuerbaren Warmenetzen
Warmewendestrategie

— Bildung zellularer Warmecluster mit
Gegenuberstellung von Warmebedarf und
Potential.

— Erstellung neuer Netzinfrastruktur und die
Integration von Bestandsnetzen.

— Ausweisung von Vorranggebiete fur neue
\Xarmenetze und deren Ausbauziele fur 2030,
2040 und 2045.

— Bildung notwendiger Speicherkapazitaten fur
einzelne Warmezellen und das Gesamtnetz
(Kurzzeitspeicher bis hin zu saisonalen
Speichersystemen).

— Erstellung eines detaillierten Transformations-
plans mit einer zeitliche Bauabfolge bzw.
Bauabschnitten je Cluster.

—
Vorranggebiete Fern- und Nahwarme

EEE Femwarmeverdichtung

‘ Femwameprilgebiete 2040
IEFREE 3
e Nahwarme / Quartierslosungen

o P
v - Fermwarmeausbaugebiele 2030 . .
Gormanageiilie dizsaiab iesorgung > Dezentrale ErschlieBung der Warmecluster
Exbiting von ,auBBen nach innen®.

Lun

Lrdwarme/Luft
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Entwicklung einer Warmewendestrategie

Unterscheidung der Netzsystematik

Kalte Nahwarme

Solarthermie

Bioenergie q

>>

>

>>

>

>

>>

>
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industrielle &
Abwarme 2

—
—
Erdviarme Wasser
(sondenfeld, (Grundwasser,
Kollektoren) Abwasser, Gewdsser)

Systemtemperatur liegt lediglich bei 5-12°C, daher keine
Warmeverluste.

Verteilnetz kann zusatzlich als Erdkollektor genutzt werden.

Einbindung aus allen erneuerbaren Warmequellen
unbegrenzt moglich.

Moglichkeit der passiven Kuhlung mit gleichzeitiger
Regeneration der Warmequelle im Sommer.

Low Tech: Zentrale Technik bestehend lediglich aus
Pumpenanlage und Druckhaltung.

Begrenzter Warmestrom durch geringes AT (meist nur
zwischen 3-5 K), daher vorwiegend in Neubauquartieren
moglich.

Hohe Investitionskosten durch groBe Anzahl von de-
zentraler Warmepumpen mit 100%ig Leistungsvorhaltung
notwendig.

Low-Ex-Warmenetz

Bioenergie q
Solarthermie

industrielle '5
Abwarme @

ey

W =
Erdwiarme Wasser
(Sondenfeld, (Grundwasser,
Kollektoren) Abwasser, Gewasser)

»  Systemtemperatur liegt je nach Anwendung zwischen 30-
50°C, daher geringe Warmeverluste.

» Einbindung aus allen erneuerbaren Warmequellen
unbegrenzt moglich.

»  Gesamtsystem besteht nur aus einer zentralen
Warmepumpenanlage (WP-Kaskade).

» Hohe Warmestrome moglich, da ein AT von bis zu 30K
moglich = ErschlieBung Bestandsquartiere!

» Hohe Investition fUr Netzstruktur, da klassische
Fernwarmeleitung mit Warmedammung.

»  Ausfallrisiko zentrale Warmepumpensystem - Redundanz
in vielen Fallen notwendig.

»  Komplexe Netzsystematik: Netzbetriebsfuhrung mit
gesamter Peripherie und ,neuer” Einbindung von EE.

KWP Wittlich // Herausforderung Warmewende: Industrie & GHD // Alexander Gerdt

PLANCON

Fernwarmenetz

Bioenergie q

KWK-Anlage I&

>>

>>

>

>>

>>

>>

>>

>>

Solarthermie

© [
N =

Erdwdrme  Wasser
(Sondenfeld, (Grundwasser,
Kollektoren) Abwasser, Gewidssar]

Hohe Warmestrome maoglich, da ein AT von bis zu 60K
moglich = ErschlieBung groBer Quartiere/Stadtteile!

Hohe Netzreserven fur Ausbau meist vorhanden.

Einfacher Netzstruktur mit klassischer Betriebsfuhrung.

Einbindung erneuerbaren \Warmequellen nur begrenzt
moglich > meist nur Biomasse und Solarthermie.

Hohe Betriebskosten durch Netzverluste (bis zu 20%).

Hohe Investition fUr Netzstruktur, da klassische
Fernwarmeleitung mit Warmedammung.

Ausfallrisiko zentraler Warmeerzeuger - Redundanz in
vielen Fallen notwendig.

Einbindung Warmepumpensystem nur Uber
Hochtemperaturanlagen mit geringer Effizienz moglich.

25. Januar 2024
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Entwicklung einer Warmewendestrategie PLANCON

Erneuerbares Warmenetz im Betrieb als LowEx-Warmeverbundnetz

E@/ﬁm&\ = b d a5l
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A .
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Abwarme- - T_@} <roec ? <roec wT 1 1<?0°C E E
einspeisung %" —l = ﬁlﬁ ﬁ:’ﬁ T T
£
wp- T 55/400C
Booster
10-0°C 20-4oC l12-2°C
> > g @ @ < < <
l i WP-Zentrale i
Flusswasser PVT/Solar Geothermie Luft

Solar-Luftabsorber
via Eisspeicher
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Dekarbonisierung Industrie & Gewerbe PLANCON
Erfullungsoptionen des Gebaudeenergiegesetzes (kurz GEG) ab 2024

Einhaltung der 65% EE-Regel nach GEG:

Warmepumpen-Anlage Solarthermie-Hybridheizung Stromdirektheizung

Hybridheizung (EE/fossil) Biomasseheizung Warmenetze

Seite 13 KWP Wittlich // Herausforderung Warmewende: Industrie & GHD // Alexander Gerdt 25. Januar 2024 © Plancon Beratende Ingenieure PartG mbB



Dekarbonisierung Industrie & Gewerbe PLANCON
Erfullungsoptionen WARMEPUMPE

Unterscheidung der wesentlichen Bautypen:

Wasser-Wasser Warmepumpe

Luft-Wasser Warmepumpe Sole-Wasser Warmepumpe

==// Nutzung der thermischen-Energie
Flusswasser.AWwasser=Klimaalwarme //

— el 9 %
H b I
| T
= r |
L | :

L/ Nutzungder thermischen Energie aus dem

7/ Nutzung der thermischen Energie aus der
Erdreich, Eisspeicher, AuBenluft //

AuBenluft, Umlaft, ABluft/ 7/

Warmepumpe

Quelltemperatur zwischen -20°C bis +25°C Quelltemperatur zwischen -5°C bis +25°C Quelltemperatur zwischen +5°C bis +60°C

1kwh,,, f 1kwh,, E 1kWh,,, f 1kwh,, | 1kwh,, E 1kWh,, B 1kWh,, § 1KkWh,, :l

Warme-Output: @ JAZ 4,0 (COP 3-6)

Warme-Output: @ JAZ 3,0 (COP 2-4) Warme-Output: @ JAZ 5,0 (COP 4-9)

- J J
- ' 7 Y Y

Vergleichsrechnung Erdgaskessel

(Heizwertkessel/ 20a Bestand): L/W-Warmepumpe S/W-Warmepumpe L/W-Warmepumpe

Warmebedarf: 1.000.000 kWh Nutzenergiebedarf:  700.000 kWh,, Nutzenergiebedarf:  700.000 kWh,, Nutzenergiebedarf:  700.000 kWh,,
(100.000 m*Ercgas Endenergiebedarf:  233.333 kWh,, Endenergiebedarf:  175.000 kWh, Endenergiebedarf: 140.000 kWhy,

Wirkungsgrad; 70 % (20a Bestand)

Nutzenergiebedarf: ~ 700.000 kWh,,
50.000 €/a 35.000 €/a 26.250 €/a 21.000 €/a
(Annahme: 5¢ct/kWh) -30 % (Annahme: 15ct/kWh) -25% (Annahme: 15ct/kWh) -20 % (Annahme: 5¢t/kWh)
ca.215tCO,/a |l ca.105tCO/a | ca.79tCOy/a | ca.63tCO,/a
(bei 215 g CO,/kWh) -51 % (bei 450 g CO,/kWh) -25% (bei 450 g CO,/kWh) -21% (bei 450 g CO,/kWh)

© Plancon Beratende Ingenieure PartG mbB
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Dekarbonisierung Industrie & Gewerbe PLANCON

EffizienzmaBnahmen zur Warmebedarfsoptimierung

---------------------------------------------
o ‘e

Energiemanagement K

:
e :
Q s 13%c |} "”I" I” :
:" T Il 11l l :
LS H

:

:

0 o
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Dekarbonisierung Industrie & Gewerbe
Warme- & Stromerzeugung und deren dezentrale Speicherung

5 " "» > :.»"l ‘ - 4
EISSPEICHERANLAGE

77" Thermische Speicherung vorUberprodulktion ausiPVT -
Eigenailage, KWKeAnlage und Abwarme //

- - ~
-~ i 3

THERMISCHE ENERGIERUCKGEWINNUNG

Warme nicht weiter
ungenutzt an die AuBeniuft

Pufferspeicher
P m Kaltemaschine

Warmwasser

Dezentrale Stromerzeugung

PVT-Modul: Warme- und Stromerzeugung

7 PV:strom

Seite 16 KWP Wittlich // Herausforderung Warmewende: Industrie & GHD // Alexander Gerdt

edarf (MW)

eistungsb

PLANCON

TESVOLT TESVOLT TESVOLT TESVOLT

BATTERIEGROSSSPEICHER

// Elektrische Speicherung von Uberproduktion aus
Eigenanlage, PPA oder Stromborse //

PEAK SHAVING / SPITZENLASTKAPPUNG

25. Januar 2024 © Plancon Beratende Ingenieure PartG mbB




Dekarbonisierung Industrie & Gewerbe PLANCON
Erneuerbare Strombeschaffung durch Day-Ahead-Markt und PPA-Vertrage

EEX-Stromborse Grinstrombeschaffung via PPA (Power-Purchase-Agreement)
ct/kWh
10
. B i = z 1
Energielieferung a7l | AR 27
5 ( | . g e T
_________________________________________________________ nkl. Herkunftsnachweis

4 D
=l =0 p

® Anlagenbetreibende Energieversorger/
0 Power-Purchase-Agreement Direktvermarkter

[ @ Individueller Preis J

0 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15
Uhrzeit

@ Acktueller Preis - - —- Durchschnittspreis
6,2 ct/kWh 4,8 ct/kWh

25. Januar 2024 © Plancon Beratende Ingenieure PartG mbB
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Abwarmenutzung in der Industrie
Abwarmetemperatur (Exergiegehalt) und Aufkommen

Verbrennungsprozesse Metallindustrie (Eisen, Stahl)
] Nicht-Metallindustrie (Glas, Zement, Erden,...)
Chemische Prozesse ) )
Chemische Industrie
500°C ———
Polymerisation Kunststoffindustrie
Schmelz-, GieB-, Spritzprozesse Cinerm el S e Usiie
150°C ———
Textil-, Leder- und Bekleidungsindustrie
Papierindustrie
Lebensmittelindustrie
100°C ———
KWK-Anlagen und Miillverbrennung Wasserstofferzeugung
- Rechenzentrum und Gewerbekuhlung
Transformatoren, Kiihlprozesse
25°C ———
KWK-Anlagen und Miillverbrennung
Abwasserentsorgung
m Verkehrsinfrastruktur
Transformatoren, Kiihlprozesse
OOC ——

Seite 19 KWP Wittlich // Herausforderung Warmewende: Industrie & GHD // Alexander Gerdt
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Niedrigkalorische Energie

N

25. Januar 2024

PLANCON

HOCHSTTEMPERATUR- BaureihelR S

2-Stufiger
Prozess

Exergie-Erhohung auf
130°C

HOCHSTTEMPERATUR-BaureiheR Sy

1-Stufiger
Exergie-Erhohung auf Prozess

95°C

W/W-GroBwarmepumpe
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Abwarmenutzung in der Industrie PLANCON

Best Practice: Kraft-Warmekopplung ,\Warmepumpeneinsatz & Batteriepark in der Industrie

W/W-GroBwarmepumpe Blockheizkraftwerk LFP-Batteriespeicher (Optional)

@

Einspeisung in Warmenetz

BHKW-
Warmetauscher

WP-
Verdampfer

Solekreislauf (geschlossen)

Wasserkreislauf (geschlossen)
. . - \ J
Eisspeicher-Warmetauscher A
% Wasser-Batterie (offener Primarspeicher) Solekreislauf (geschossen) Anbindung interne Abwérme
) = Wasservolumen 330 m® ® (Wasser, Abwasser oder Luft)
h =  Temperaturbereich 25 bis -5°C
=  Schmelzwarme 333,7 kl/kg
L> ca. 40 MWh Kapazitat

Seite 20 KWP Wittlich // Herausforderung Warmewende: Industrie & GHD // Alexander Gerdt 25. Januar 2024 © Plancon Beratende Ingenieure PartG mbB
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Kommunale Warmeplanung | Stadt Wittlich PLANCON
Ganzheitliche Dekarbonisierung 2045

=

>

)
-

ERZEUGUNG UMWANDLUNG/SPEICHERUNG VERTEILUNG NUTZUNG
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Kommunale Warmeplanung | Stadt Wittlich PLANCON
Ganzheitliche Dekarbonisierung 2045

13%
Sonstiges

Aktueller
Energiemix in 2021°
Deutschland

Klimaneutraler
Energiemix in
Deutschland

Biogas

Wasserstoff™

Erneuerbare
Energien

Erneuerbare
Energien
Kohle

Atomkraft

2020 2030 2040 2045
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Wasserstoff: Nutzung als zukiinftiger Energietrager PLANCON

Dezentrale Wasserstoffproduktion und Nutzung

AN Wasserstoffnutzung
(Kalte/HeiBe

Elektrolyseur-Anlagen Verbrennung)

Warmeeinspeisung Warmenetz

Sauerstoff Wasserstoff
- b 24
! | —1
Le-
. ' o §‘ WARME-
F- > & o
- : 1

AUSKOPPLUNG

—D -

by % ca. 40 % Output
= o RN Iam bei H,-Nutzung
3 o=
s = "
Stationare GroBanlage (dezentral/zentral) - Ll o _D =)
© ) o
S = NN T WARME-
f’g %0 = QD § AUSKOPPLUNG
5 SN ca. 25 % Output
CT,? 0 - Bei H,-Erzeugung
© NN E _
7
Mobile Anlagen zur dezentralen H,-Erzeugung %FA%JI Warmepufferungin GroBwarmespeicher >1.000 m®
=S
)
= Windenergie
Wasser Solarenergie

Seite 24 KWP Wittlich // Herausforderung Warmewende: Industrie & GHD // Alexander Gerdt
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Wasserstoff: Nutzung als zukiinftiger Energietrager PLANCON
Netzkapazitat und HEUTIGE Produktionsmoglichkeit

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 3 2024
Energetisch korrigierte Werte

80.000

A

Nachtsenke: H2-Produktion fiir den jeweils kommenden Tag!

— 1 ~_ | LN

70.000

65.000

60.000

55.000

UOINPOId-ZH 1Ny 1eNzedeszieN apusyaisag

50.000 %

45.000

Leistung (MW)

40.000

325.000

20.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5000

0
15.01.2024 16.01.202¢ 17.01.2024 18.01.2024 15.01.2024 20.01.2024 21.01.2024
Datum (MEZ)

@ Laufwasser @ Biomasse @ Braunkohle @ Steinkohle @ O @ Erdgas @ Geothermie Speicherwasser @ Pumpspsicher @ Ander= @ Mall @ Wind Offshore Wind Onshore Solar  — Last

Energy-Charts.info - letztes Update: 22.01.2024, 15:44 MEZ
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Wasserstoff: Nutzung als zukiinftiger Energietrager PLANCON

Best Practice: Dezentrale Wasserstofferzeugung

. L

o e o H
‘QVEEéEiFLAci!-iENLANL GE ‘
! i) S e \
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Datenerfassung per Fragebogen PLANCON

Aufnahme des Heizungssystems und mogliche Abwarmequellen

@ Uber welches Raumiibergabesystem erfolgt die Beheizung: [ Heizkdrper @ @

Informationen iiber lhre Warmeversorgung [ Lufterhitzer (Wand-/Deckengerite) - o s Wi .
[ Deckenstrahlplatten {wassergefiihrt)
[ . 3.1 Warmeabnahme
1. Heizungssystem [] Bodenheizung {u.a. Thermofundament)
[ Wandheizung (wassergefiihrt) Besteht grundlegendes Interesse an einem Anschluss: OJA O NEIN
1.1 Warmebedarf und Anlage
. [J Dunkelstrahler (Gas/Infrarot) Wenn Ja, zu welchem Zeitpunkt:
Erdgas o1 Strom | Holzhack- = Scheitholz Pellets
| schnitzel | Welche Vorlauftemperatur wird derzeit bendtigt: [in °C]
[kih] [Liter] pewh) | Jsrm) | [Ster] feg)
Jahresverbrauch 2020 | Wird eine Liiftungsanlagen (RLT) zur Beheizung verwendet: Oua CINEIN 3.2 Einspeisung von Abwérme
H- Jahresverbrauch 2021 Besteht das Interesse an der Abgabe von Abwirme: JJA I MEIN
Jahresverbrauch 2022 2. Emeuerbare Energien Wenn Ja, zu welchem Zeitpunkt:
Baujahr Heizungsanlage | 21E rb Wir gung
Hersteller / Typ Nutzen Sie bereits erneuerbare Wirmesysteme: OuA [ NEIN 4. Sonstige Bemerkungen/Anregung
Wenn Ja, welches System: [J Solarthermie
1.2 Prozesswarme und Abwirmenutzung "‘ [ BHKW via Biogas
Wird durch den Warmeerzeuger auch Prozesswarme bereitgestellt: C1JA [ NEIN [ Geothermie
Welches Temperaturniveau wird hierfiir bereitgestellt: [in °C] (1 Growérmepumpe
Anteil der Prozesswirme am Gesamtverbrauch: [in %] Welche Warmeenergie (Nutzwiirme) wird hierdurch bereitgestellt: [in kWh/a]
Wie erfolgt die Abfiihrung der Abwarme: [ Schornstein [ Riickkithlung
Falls Riickkiihlung, welche Art der Kiihlung kommt zum Einsatz: O Kaltwassersatz, luftgekiihit 2.2 Emeuerbare Stromerzeugung
\|‘ [ Kaltwassersatz, wassergekiihit Nutzen Sie bereits erneuerbare Stromerzeugung: O JA O NEIN
Freie Kiihlun: i ii i it!
o 9 Wenn Ja, welches System: [ Photovoltaik Vielen Dank fiir Ihre Mitarbeit!
Falls vorhanden, Jahresstrombedarf der Riickkihlung: [in kWh] ||‘ [ BHKW via Biogas
Welches Temperaturniveau enthilt die Abwirme: [in °C] L PPA-Wind/Solar (Pawer Purchase Agreement)
Kommt eine Wirmeriickgewinnung bereits zum Einsatz: A I NEIN Welche Strommengen werden hierdurch zur Verfiigung gestellt: [in kWh/a]
Wie hoch ist der Anteil am Gesamtstromverbrauch: [in %]
1.3 Gebdudebeheizung
Welche Raumflachen werden beheizt: [] Biiroflichen 2.3 Geplante MaRnahmen
[ Lagerflachen Sind EE-Manahmen bereits
[ Produktionshalle geplant, und wenn ja welche:
0
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