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Warmenetze

Dammung und
Netzverluste

» Dammdicke
» langenbezogener Verlust
» flachenbezogener Verlust
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Dammanforderungen fir Leitungen aul3erhalb des Gebaudes

 (Gebaudeleitungen, die an Aul3enluft grenzen: 200 %
e Leitungen im Erdreich: unterliegen nicht der EnEV

~r

Dimmung von Fernwarmeleitungen

Innendurchmesser Dammdicke Verhaltnis
d, in mm d,; in mm d,J/d, in %

Stufe 2

AGFW-Empfehlung
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Quelle: Miehe, IKZ, 2014



Warmenetze

Typische Warmeverluste von Warmenetzen (ans Erdreich)

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

» 40 m Trasse verlieren so viel wie ein neues Basis:
Einfamilienhaus.
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Lange der Leitungstrasse, in m

Quelle: BMU-Projekt Solarkessel
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Verlustkennwerte
konstante Temperatur,

Betrieb ganzjahrig
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Typische wohn/nutzflachenbezogene Verteilverluste (Kennwerte)

» staatl. gefordert wird der
Netzausbau ab 500 kWh/a
Warmetubertragung eines
Trassenmeters

» also ab ca. 71 % Nutzungsgrad
(bei 29 % Verlust)

T
'... Nl

e ¥ e W T

b

Quelle: IWU typischer Verteilverlust | - R e e

Planung NEH Siedlunast bezogen auf die real )
gstyp beheizte Flache,
in KWh/(m?2a)
Einfamilienhaussiedlung niedriger Dichte 35
EFH-Siedlung hoher Dichte, Reihenhauser 25

Zeilenbebauung mittlerer Dichte
(3-5 Geschosse)

Zeilenbebauung hoher Dichte, Hochhauser 6

10
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3 Beispiele

» Neubau nachahmenswert
» Neubau vermeidbar
» Bestand

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg
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Beispiel 1: grof3es Verbundnetz mit BHKW

240.000 m? Wohnflache
14,5 km Trasse
» zentraler Gasbrennwertkessel (30 %) und BHKW (70 % Deckungsanteil)

« Warmelieferung an die Gebaude: 87 kwh/(m?2a)
» Netzverlust: 9 kWh/(mz2a), entspricht 9 %

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg

Bild: http://www.fly-gyro-with.me/fotos.html
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Beispiel 2: kleines Verbundnetz mit Solarthermie

« 21 Baukdrper mit 61 WE
9.634 m? Wohnflache

1250 m Trasse
zentraler Gasbrennwertkessel 575 kW

545 m2 Solarthermie, 100 m2 Speicher

Zentrale /
Speicher

Q-

11,6 \Wh/a

Koll kreis
Qscl
229,3 MWh/a
421 KWH/ImeKail
Erzeuger
Q 8

40,7 MWh/a
{
{ Gas-
{ Brennwertkessel
(17 Viessmann
635,3 MWh/a | vitocrossal 300 CT 594.,6 MWh/a
173 - 575 kW

{
{ Nutzungsgrad: 93,6%
|

(

Pufferspeicher

100 m*

« Warmelieferung an die Gebaude: 59 kWh/(m?2a)

* Netzverlust: 25 kWh/(m2a), entspricht 30 %
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8122 MWh/a

Nahwarme

242,8 MWh/a

Raumheizung
Qu
435,9 MWh/a

Warmwasser
komplett

Qw

133,5 MWh/a
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Beispiel 3: Bestand — Randdaten

e ca. 48.000 m2 beheizte Flache
In 55 Gebauden

o dorfliche Struktur

e 3,5 km Nahwarmetrasse

 Netz grofdtenteils von 1973

e zentraler Gaskessel und seit
2006 Einspeisung von
Biogas-KWK-Abwarme
(derzeit ca. 40 % Deckungsanteil)

« Warmelieferung an die Gebaude: 220 kWh/(m?a) — heute
« Warmelieferung an die Gebaude: 120 kWh/(m?2a) — geplant!

* Netzverlust: knapp 40 kWh/(m?za)

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg 12
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-
Wy \az

Mittelwert 222 kWh/(m?a) | %

L o,

Energiebilanz des Bestandes — Dorf- 55 Gebaud:
o \ ‘

Warmebedarf (heute

- I|
J K t y

140 ___ 180 KWh/(m#a)

[kein Kennwert | I\
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S

Mittelwert 103 kWhi/(m?a) —

Energiebilanz Iangfw‘“ \/\ ]

W

'kein Kennwert
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Nahwarme detailliert analysieren

Nahwéarme Neuerkerode:

o Energiezufuhr (Erdgas + Bioabwarme)
Zufuhr - Lieferung - Abnahme

A Netzwarmezufuhr

3000,0 o Gebaudewarmeabnahme
< Biowarmeeinspeisung
_ 98 kW/K
2500,0 +o—— Steigung: | 85 KW/K
A 88 kW/K
= 2000,0 e~
X
< \;\‘S\\
g 1500,0 o,
Z Sockel:
2 1000,0

645 kW
X 595 kW
500,0

S . S o TN o & (375 kW
< LI .
8 1375 kW
0,0 T T T T ]
0.0 50 10.0 15,0 20,0 25.0

AulRentemperatur, in °C
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S _ais

Teilriickbau geplant

s

S

» Abkopplung von Teilen
der Peripherie

« im Kerngebiet (automa-

tisch!) Erhdhung des

biogenen Anteils

LT WOTR

G5§—BHKW+Kessel

Gaskessel mit/ohne Solar R

Nahwﬁrme mit Gas/Biogas \

Y

ll\.
Holzkessel . ... mit Solar

. Strom d1 rekt/Warmepumpen

i EV.STIFTUNG NEUERKERODE
v B 187 20 3
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Hinweise zur Planung
und Beurteilung

» Energiebedarf einschatzen
» Handlungsabriss
» Tabellarische Empfehlung

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg
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Potenzial von Malinahmen zur Endenergieeinsparung und CO,-Minderung

s Sanierungswirkungen ke cO,

225

169 kWh/(mza) |«

0 langfristig:

. 60 kwh/(m2a) [~
= e vor 1979 -0 ¢
g o 1979 g
< bis 7
_E — - 30 E

b

: :
- 20
- 10

o4 5% 20% 10%: 5% 1%
anteil am Gebaudebestand

Einsparpotenzial Wohngebaude bis 2050 durch energetische Modernisierung:
(169 — 60) kWh/(m?a) x 3,5 Mrd. m?2 = 382 TWh/a d.h. minus 64%
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Studie zur Nah- und Fernwéarme
(http://www.delta-g.de/cms/de/projekte/netze.html)

www.delta-g.de
Empfehlungen werden gegeben flr:

 die Abkopplung vom Netz,
e die Beibehaltung des Anschlusses am Netz,
 den Neubau eines Netzes,
 die Erweiterung eines bestehenden Netzes.

Wichtig ist:
 Netzverluste vorher berechnen
* heutige und prognostizierte kinftige Abnahme bestimmen und

zwar getrennt nach Grundlast und Heizwarme
 warmenetzlose Alternative gegenrechnen

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg

» verflgbar unter:
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Vorgehensweise : Bewertung von Nah- und Fernwarme Aus- oder Ruckbau?

Festlegung von Systemgrenzenldes betrachteten Versorgungsgebietes, insbesondere
fur die ggf. erforderliche Lieferung von Strom Uber diese Systemgrenzen

v

Feststellung derjheutigen und kiinftigen Bedarfswerte|fur 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 Zentrallosung (mit Warmenetz und einer Zentrale), Insellésungen (Teilnetze und
mehrere Zentralen) und Dezentralversorgungen (ohne Warmenetz, gebaudezentrale
Erzeugung).| Festlegung der mdglichen Erzeuger.

\ 4 v

Netzneubau oder Ausbau: Inselbildungﬂbzw. Netzrickbau: Abkopplungenlvon
Zusammenfassung von Gebauden mit ahnlicher Gebauden der Peripherie prifen
Nutzung und raumlicher Nahe.

) 4 ) 4

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg 20
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Vorgehensweise : Bewertung von Nah- und Fernwarme Aus- oder Ruckbau?

\ 4 \ 4

Ermittlung der|Verteilnetzverluste des Warmenetzes |(zwischen den Gebéauden) fur alle
Versorgungsalternativen mit Netz.

4

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

v \ 4 \ 4

Ressourcenbilanzin ggf. CO,- und Primarenergie- Kostenschatzungen
drei Anteilen: fossile, bilanzen, unter Berlck- und Wirtschaftlich-
begrenzt regenerative sichtigung von heutigen und keitsbewertung der
und unbegrenzt klinftigen prognostizierten Versorgungs-
verfligbare Energie Faktoren fur die Energietrager alternativen

\ 4

Systematische Auswertung mit|Entscheidungsfindung

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg 21
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Warmenetz vorhanden, Gebaude schon angeschlossen

Siedlungsart

Energiekennwert [kWh/(m2a)]

Empfehlung

GroRes >180
Versorgungsgebiet, 120-180
z. B. Stadtviertel mit :
groRen 80-120 Anschluss bleibt / Riickbau prifen
Mehrfamilienhausern <80 Anschluss bleibt / Riickbau prifen
Mittleres >180
Versorgungsgebiet, z. B. 120-180 Anschluss bleibt / Riickbau priifen
Kleinstadt oder Siedlung y y
mit mittelgroRen 80-120 Rickbau prufen
Mehrfamilienh&usern < 80 Ruckbau prufen
Kleines >180 Anschluss bleibt / Riickbau prifen
versorgungsgebiet, z. B. 120-180 Anschluss bleibt / Rickbau prifen
Siedlung, Dorf mit - -
uberwiegend Ein- und 80-120 Rickbau prufen
Zweifamilienhausern <80

Alle Versorgungsgebiete,
bei denen langfristig ein Abriss geplant ist

Quelle: Projekt "IWO/VDZ Fernwarmestudie"”, Jagnow/Wolff '11

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg
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Warmenetz vorhanden, Gebaude noch nicht angeschlossen

Siedlungsart Energiekennwert [kWh/(m?2a)] Empfehlung
>180 »
GroRes Versorgungsgebiet, 120.180 Anschluss empfohlen / prifen
z. B. Stadtviertel mit grof3en 80120
Mehrfamilienh&ausern Anschluss priifen
<80
_ _ >180 Anschluss empfohlen / prifen
Mittleres Versorgungsgebiet, z. -
B. Kleinstadt oder Siedlung mit 120-180 Anschluss prifen
mittelgrof3en 80-120

Mehrfamilienhausern
<80

>180 Anschluss prifen
Kleines Versorgungsgebiet, z.

B. Siedlung, Dorf mit 120-180
uberwleg.e.nd E|n und 80-120
Zweifamilienhdusern

<80

Alle Versorgungsgebiete,
bei denen langfristig ein Abriss geplant ist

Quelle: Projekt "IWO/VDZ Fernwarmestudie"”, Jagnow/Wolff '11
Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg 23
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Netzneubau & Erweiterung bestehender Netze

Siedlungsart

Energiekennwert [kWh/(m?2a)]

Empfehlung

> 180
Grol3es Versorgungsgebiet, 120-180
z. B. Stadtviertel mit grof3en
Mehrfamilienh&ausern 80-120
<80
_ >180
Mittleres Versorgungsgebiet,
z. B. Kleinstadt oder 120-180
Siedlung mit mittelgrofRen 80-120
Mehrfamilienh&ausern
<80
, _ >180
Kleines Versorgungsgebiet,
z. B. Siedlung, Dorf mit 120-180
uberwiegend Ein- und 80-120
Zweifamilienhdusern <80

Alle Versorgungsgebiete,
bei denen langfristig ein Abriss geplant ist

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg

Netz prufen

Quelle: Projekt "IWO/VDZ Fernwarmestudie”, Jagnow/Wolff '11
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Thesen
und Fazits

» wo geht die Reise hin?

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg
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Einsatzgrenzen beim Neu- und Ausbau

Maximale Verteilverluste:
bzw.

Wirkungsgrad des Verteilnetzes:
KWK-Anteil:

Erforderliche Warmeabnahme:
Theoretische Anschlusslange:

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg

10...15 kWh/(m2Wfla)
150...250 KWh/(m+,s.c2)

90 %
mind. 25...50 %

> 90 kWh/(m?,,.a)
= 0’10 mTrasse/mZWfl
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Einsatzgrenzen bei Bestandsnetzen

Maximale Verteilverluste:
bzw.

Wirkungsgrad des Verteilnetzes:

KWK-Anteil:

Erforderliche Warmeabnahme:
Theoretische Anschlusslange:

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg

25...30 KWh/(m2Wfla)
500 kWh/(my,1escd)

90 %
=50 %

> 225 kWh/(m2,,;)
= 0’06 mTrasse/mZWfl

27



Warmenetze

Thesen und Fazit

(1)

Netzverluste rechnen; Konzepte wirtschaftlich und 6kologisch bewerten;
nicht pauschal Warmenetze vorsehen, nur weil nach EnEV/EEWarmeG
gunstig; mit moglichen "netzlosen" Alternativen vergleichen; dabei
kinftige Bedarfsentwicklung beachten!

(2)

keine Bilanz mit Stromgutschriftmethode (bilanziell "sehr gute
Abwarme" und "schlechter" Strom) wie in der EnEV; gemeinsame
Bewertung der CO,-Emissionen fur Warme und Strom, um
Emissionsanstieg beim Ausbau von Warmenetzen zu verhindern; keine
Kompensation nach dem Motto: wegen der "guten KWK-Abwarme"
reicht ein schlechter Warmeschutz

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg 28
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Thesen und Fazit

(3)

mit Holz und anderer Biomasse als Energietrager erfullt man EnEV und
EEWarmeG, verbraucht aber viel Brennstoff; kein "Schonrechnen” von
Siedlungen (mit alter Bausubstanz) durch regenerative Energietrager;

diese als endliche Energietrager betrachten!

(4)

Technologien, deren Effizienz im kleinen Leistungsbereich nicht
wesentlich von Grol3anlagen abweicht und die nur unwesentlich teurer
sind als Grof3anlagen, brauchen keine Netze; Solarthermie ist so eine

Technologie; KWK entwickelt sich sehr stark dahin

(5)
neben dem Kernenergieausstieg miuissen politisch ein kurzfristiger
Kohleausstieg und langfristig ein Ausstieg aus fossil befeuerter KWK

folgen, wenn Klimaschutz und Energiewende gelingen sollen

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg 29
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Literatur und Links

Internet

Normen/Richtlinien:

Fachliteratur:

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg

www.Delta-Q.de

- Warmenetze

WwWw.iwu.de

VDI 2067, VDI 3807
DIN V 4108-6, 4701-10, 18599

Energiepass Hessen / LEG
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