48

| FORSCHUNG & ENTWICKLUNG

Geoinformationssysteme als
Ausgangshasis i e regionale Warmewende

Damit die breite Umsetzung der Energiewende in der Basis gelingen kann, ist aus technischer Sicht
neben der ,,Stromwende” auch eine ,Warmewende“ zwingend notwendig. Ein Baustein, der in diesem
Zusammenhang maBgeblich zum Gelingen beitragen kann, sind regionale Warmeverbiinde. Im Rahmen
des vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefdrderten Projektes ,,Render — Regio-
naler Dialog Energiewende“ wurde fiir die nahe Aachen gelegene Stadt Baesweiler exemplarisch ein
Warmeversorgungskonzept ausgearbeitet und entsprechende Handlungsempfehlungen fiir die Umset-

zung formuliert.

von; Daniel Lowen, Dr.-Ing. Kristoffer Ooms (beide: FiW e.V.) & Jorg Ottersbach (BET)

Im Rahmen des Projektes , Render -
Regionaler Dialog Energiewende* wur-
de in der Stddteregion Aachen mit ih-
ren iiber 550.000 Einwohnern und ei- :

ner Fliche von 700 km? untersucht,

ziert werden konnten. In einem nichs-

ten Schritt wurden die ermittelten :
Wairmesenken hinsichtlich geeigneter :
: integrierbar, um das Maximum der :
: Wirmelast regenerativ abdecken zu
Die Bildung eines Warmeverbundes ist
in lokalen Gebieten insbesondere dann :
wirtschaftlich moglich, wenn Bereiche :

Wirmeverbiinde analysiert.

mit einer hohen Wiarmedichte vorhan-

spezifischen Warmekosten sinken. Aus

Projektgebiet ermittelt werden konnten,

die aufgrund der rdumlichen Lage sowie :

des Warmebedarfs fiir eine Erschliefung

als Nahwarmeinsel interessant erschie- :
nen. Konnte daraufhin ein potenzielles :

Wirmeverbundsystem identifiziert wer-

das Netz gelegt wurde.

neuen Warmequellen in das Warme-

konnen. Mittels eines groferen Spei- Wzrmeversorgungskonzept
chers lieBe sich zusdtzlich der Anteil :
eines konventionellen Gaskessels zur :
. Abdeckung der Spitzenlast reduzieren. :
den sind - auf diese Weise kénnen die :

n.1cht unﬂerhebhchen Inve?;tltlonskosten Detailanalyse im Projektgebiet
eines Warmenetzes auf eine grof3e Ab- :

: Baesweiler
satzmenge verteilt werden, wodurch die :

nahe Aachen gelegenen Stadt Baeswei- :
ler mit einer Gebietsfldche von rund
30 km? und ca. 28.000 Einwohnern :

eine Detailanalyse durchgefiihrt. Der

ein mit Biogas betriebenes Blockheiz-
kraftwerk (BHKW) mit noch rund zehn

Jahren Forderdauer und ein Gaskessel,
den, erfolgteim Anschluss eine Grobtras- :
¢ sierung des Gebietes (Abb. 2), wobei die
wie durch die Bildung von regionalen :
Wirmeverbiinden die Warmewende
in der Region umgesetzt werden kann.
Hierzu wurde mithilfe eines Geoinfor-
mationssystems (GIS) ein Warmekata-
ster der Region erstellt (Abb. 1), wo-
durch Gebiete mit rsumlicher Nihezu :
einer Warmequelle und mit hohem
spezifischem Wirmebedarf identifi-

der zur Beheizung eines kommunalen

i Gebdudes vorgesehen ist. Bislang istan
mogliche Trassenfithrung prioritdr an- :
hand der bestehenden Infrastruktur so-
wie der ausgewdhlten Flurstiicke durch

das existierende Widrmenetz nur das
ortliche Schwimmbad angeschlossen,
das ganzjahrig Warme bezieht.

Die bereits vorgestellten Schritte zur
Basierend auf der ermittelten Warme- :
bedarfsleistung wurde anschliefend :
untersucht, welche bestehenden und

Ableitung eines Warmeverbundsys-
tems ergaben, dass die kommunalen
Gebdude aufgrund ihres Volumens

und ihres Alters den hochsten Jahres-
¢ versorgungskonzept integriert werden
konnen. Grundsitzlich ist jede Form :
der erneuerbaren Wirmebereitstellung :

wiarmebedarf aufweisen und sich eine
relevante Anzahl der Gebdude in der
Nihe der bestehenden Warmeleitung
befinden.

Ziel einer im Rahmen des Projektes ver-
fassten Masterarbeit waren die Entwick-

: lung, Simulation und Berechnung eines
Wairmeversorgungskonzeptes fiir die
Stadt Baesweiler. Dazu wurden ver-
¢ schiedene, auf einem Warmenetz basie-
. Indiesem Zusammenhangwurdeinder :
diesem Grund erstellten die Projektbetei- :
ligten aus dem Warmekataster kommu-
nenspezifische Warmedichtekarten, an-
hand derer im Anschluss Regionen im

rende Versorgungsvarianten und -sze-
narien entworfen und miteinander ver-
glichen. Unterscheidungsmerkmale der
insgesamt fiinf betrachteten Varianten

sind die jeweils eingesetzten Warme-
. Jahreswdrmebedarf des Projektgebiets :
betrug rund 6.000 Megawattstunden :
' proJahr (MWh/a). In der Stadt existiert '

quellen, wobei Kombinationen aus Gas-
kessel, erdgasbetriebenem BHKW, So-
larthermie, Biomasseheizwerk und
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Wirmepumpe mit Fotovoltaik-Anlagen
untersucht wurden. Abgegrenzt wur-
den die verschiedenen Versorgungssze-
narien anhand unterschiedlicher Netz-
ausbaustufen sowie dem Anschlussgrad
der privaten Wohn- und Geschiftsge-
bédude im Versorgungsgebiet in Hohe
von 30, 60 oder 100 Prozent.

Ein Vergleich der Wiarmequellen hat
ergeben, dass mit deren Nutzung unter-
schiedliche Vor- und Nachteile einher-
gehen. Die niedrigsten Warmeversor-
gungskosten konnten mit einer Kombi-
nation aus BHKW, Biomasseheizwerk
und Gaskessel erreicht werden, was im
Wesentlichen auf das Biomasseheiz-
werk mit dem niedrigsten Kosten-War-
me-Verhdltnis der verglichenen Wir-
mequellen zuriickzufiihren ist: In die-
sem wird ausschlie8lich Brennstoff aus
regional anfallendem Griinschnitt ein-
gesetzt, was fiir eine hohe regionale
Wertschopfung und niedrige CO,-
Emissionen sorgt. Im Rahmen der ge-
nannten Masterarbeit wurde die ausrei-
chende regionale Verfiigbarkeit von
Biomasse vorausgesetzt. Weiterhin ist
zubeachten, dass die Grof3e des Biomas-
seheizwerks aufgrund des regionalen
Bioenergiepotenzials begrenztist; diese
beiden letzten Punkte konnen inner-
halb der Wirtschaftlichkeitsanalyse
von besonderer Bedeutung sein.
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Abb. 1: Beispielhafte Darstellung eines Wérmekatasters mit eingezeichneter Wérmedichte

: BHKW besteht in den niedrigen CO,-
: Emissionen, die durch die CO,-Gut- :
Weiterhin zeigten die Untersuchungen, :
dass die Warmeversorgungskosten ei-
nes BHKW und einer Warmepumpe in
einer vergleichbaren Gréfenordnung :
liegen. Der wesentliche Vorteil des :

schrift fir den ins Netz eingespeisten :
Strom erreicht werden. Demgegeniiber
besteht ein wesentlicher Vorteil der
¢ derzeitigen Randbedingungen als un-
erneuerbarer Energien an der Wirme- :

Wiarmepumpe darin, dass der Anteil

¢ versorgung deutlich hoher ist. Die

Kombination aus BHKW und Warme-
pumpe mit einer am Borsenstrompreis
orientierten Betriebsweise zur Nutzung
der Preisvolatilitdt hat sich unter den

wirtschaftlich erwiesen. Dabei sollte
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wobei das Biogas im BHKW oder dem
Gaskessel des Wiarmenetzes energetisch
genutzt werden kann [5]. Die Menge der
im Zielgebiet anfallenden Ernteneben-
produkte wiirde ausreichen, um rund
58 Prozent des jahrlichen Gasver-
brauchs von Gaskessel und BHKW bei
der Wiarmequellenkombination aus
Biomasseheizwerk, BHKW und Gaskes-
sel abdecken zu konnen [6, 7].

Hinsichtlich der Nutzung von Solar-
thermie hat die Untersuchung der Si-
mulationsergebnisse gezeigt, dass die-
se ohne einen saisonalen Wéarmespei-
cher keinen signifikanten Beitrag zur
Wirmeversorgung liefern kann.
Grund hierfir ist die zeitliche Diskre-
panz zwischen dem Warmebedarf der
Verbraucher (im Winter hoch) und der
Wiarmeproduktion der Solarthermie
(im Sommer hoch). Verglichen mit der
derzeitigen Warmeversorgung in Baes-
weiler, die im Wesentlichen auf dezen-
tralen Heizol- und Erdgasheizkesseln
beruht, konnen durch alle untersuch-
ten Varianten jedoch sowohl der Wir-
mepreis als auch die CO,-Emissionen
z. T. erheblich reduziert werden. Mit
Nutzung des Biomasseheizwerks oder
der Warmepumpe liefRe sich dartiber
hinaus der Anteil erneuerbarer Energi-
en an der Wiarmeversorgung von 4 Pro-
zent auf iiber 20 Prozent bzw. fast
60 Prozent erhdhen. Dariiber hinaus

¢ wire nochmals zu iiberpriifen, ob in

Quelle: [8]
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Abb. 2: Geoinformations-gestiitzte Trassierung einer Nahwérmeleitung
das BHKW bei hohen Strommarktprei- : den. Die Kosten des Biogases liegen ak- :
sen (Stromproduktion) und die Warme- : tuell jedoch deutlich iiber dem von Erd- :
pumpe bei niedrigen Strommarktprei- : gas, weshalb ein wirtschaftlicher Be- :
sen (Strombezug) betrieben werden. . trieb nur mit einer entsprechenden
Deutlich wurde jedoch, dass trotz zeit- : Forderungrealisierbarist. Die Literatur- :
weise auftretenden negativen Borsen- : auswertungzur Bemessungdes Bioener- :
strompreisen fast ausschlieflich das : giepotenzials ergab, dass neben Griin- :
BHKW zur Wirmebereitstellung den : schnitt auch Hackfriichte und Stroh - :
Vorrang hatte (Abb. 3). soals Erntenebenprodukte in Baesweiler
¢ —einhohes energetisches Potenzial auf- :
BHKW und Gaskessel konnen neben : weisen. Diese Stoffe eignen sich fiir die :
Erdgas auch mit Biogas betrieben wer- : Co-Vergirung in einer Biogasanlage,
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Abb. 3: Leistungsbereitstellung der verschiedenen Warmequellen pro Tag
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naher Zukunft Freiflachen erschlossen
werden konnen, auf denen ein saiso-
naler Warmespeicher gebaut werden
konnte. Moglich wire hier auch ein
unterirdischer Speicher, der neben
Wasser als Speichermedium z. B. mit
einer Gesteinsschiittung befiillt wird.
Dadurch ist der Speicher ausreichend
tragtdhig und auf dessen Deckenplatte
konnten Spielpldtze oder parkdhnliche
Flachen errichtet werden.

Der Vergleich verschiedener Ausbau-
stufen des Warmenetzes und der An-
schlussgrade der anliegenden Verbrau-
cher macht deutlich, dass diese einen
erheblichen Einfluss auf die Wirt-
schaftlichkeit des Warmenetzes ha-
ben. Grundsatzlich lasst sich hieraus
folgende Tendenz ableiten: Je grofier
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das Netz und je hoher dessen Warme- :
absatzdichte, desto niedriger sind ei- :
nerseits die spezifischen Warmeversor- :
gungskosten und andererseits die rela-
tiven Wdrmeverluste des Netzes. Bei
Umsetzung eines Warmenetzes in :
Baesweiler sollten die Verbraucher des- :
halb frithzeitig in den Planungsprozess :
eingebunden und Anreize geschaffen :
werden, damit moglichst viele Kunden
de zu decken. Zudem wire es moglich,
¢ zusitzlich zu den 6ffentlichen Gebéu- :

einem Netzanschluss zustimmen.

Im Zuge der Detailanalyse konnte u. a.
auf ein bereits bestehendes , Klima-
schutzteilkonzept fur die Baesweiler :
Innenstadt“ [9] aufgebaut werden. Zu-
sdtzlich wurden in mehreren Sitzun-
gen mit dem Biirgermeister, den loka-
len Energie- und Wirmeversorgern
sowie den stadtischen Fachdezernen- :
ten die kommunalen Interessen, Pla- :
nungen und Ziele ausgetauscht sowie :
die bis dahin vorliegenden Ergebnisse

weiterdiskutiert.

Basierend auf ausgewéhlten Informati- :
onen der ENERKO-Studie ergab sich, :
dassunter Beriicksichtigung der verfiig- :
baren BHKW-Leistung, der aktuellen
Volllaststundenzahl und der existieren-
den Rohrdimensionierung/dem Rohr-
durchmesser der vorhandenen Wirme- :
leitung eine erhohte Warmeabgabe :
sinnvoll wire, um den Wirmebedarf :
der nahliegenden kommunalen Gebdu-

Weiterfilhrung der ENERKO-Studie [9] den auch interessie'zrte Privatkunden
: entlang der zu erweiternden Trasse so- :
wie ein geplantes Neubaugebiet an das
Wirmenetz anzuschliefen und regene-
rativ mitzuversorgen. Sollte sichim Ver- :
lauf der Zeit zeigen, dass die Resonanz :
und der Privatkundenwunsch zum An-
schluss an die Warmeleitung stdrker
zunimmt als geplant, konnten die
BHKW-Kapazitaten zur Deckung der :
Grundlast auch bei einer Anschlussfor- :
derung weiter ausgebaut werden. Hier- :
bei sollte darauf geachtet werden, dass
i Bedarfund Volllastbetriebsstunden fiir :

eine wirtschaftliche Aggregatauslas-
tung hinreichend grof3 sind. Als Erwei-
terungsoption wurde weiterhin die Ein-
bindung von Abwirmestandorten, wie
z. B. von Abwdrme-intensiven Indus-
trieprozessen, ebenso wie die Integrati-
on von Wirmepumpen im Rahmen
dieses Vorhabens gepriift werden.

Bei einem ziigigen Ausbaufortschritt
und der Anbindung einer grofieren An-
zahl von Privatkunden oder einzelnen
industriellen GrofRabnehmern kénnte
in naher Zukunft die Leistungsgrenze
des Netzes und/oder des BHKW er-
reicht werden. Aufbauend darauf wur-
de zur Entlastung des Warmenetzes
sowie des BHKW zusidtzlich unter-
sucht, ob eine Einbindung erneuerba-
rer Warmeproduktion bzw. durch So-
larthermie-Kollektoren oder Wérme-
pumpen hilfreich seiund ggf. teilweise
uber die vorhandenen und potenziell
sinnvollen Dachfldchen realisiert wer-
den konnte. Als praktisches Tool fiir die
Belegung der Dachflichen und fiir die p

15. PIPELINE TECHNOLOGY CONFERENGE

30. MARZ - 02. APRIL 2020, ESTREL CONVENTION CENTER, BERLIN

www.pipeline-conference.com

— :

SUPPORTERS MEDIA PARTNERS Fipcineza  Worldbils
PRCI) Bt “NACE )  [—
I)EPRG R QET/K ptj [ QLsNS E‘c):goatteirc‘g‘sle
- SERWICES ASSOCIATION es" A T l
DVGW . n—
MW [TEIYPP-Brazil  rby BhEuss ™ [ cbbr = Sk
; PIPEMNES. 1 o )
Qggﬁ Ao'rpel ;&5‘“‘! 8 ctdut l: @: apse}]:uenf;al m NATURAL GAS EUROPE g

energie | wasser-praxis  4/2019




52

FORSCHUNG & ENTWICKLUNG

50

o

Wérmekosten spez. [€/MWh]

(o)
o

-100

2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028

memm Erldse KWK-Bonus Biogasanlage

s Stromerlgse

s Brennstoffkosten BHKW

mmmm W&I (Netz + Erzeugung)

mmem Kapitaldienst Netz

—— Anlegbarer Wérmepreis, BW Therme 15 kW

2029

wemm Erlose KWKG

mmmm Brennstoffkosten Residualmenge

mmsm SONStige Kosten

mmm Kapitaldienst Erzeugung

— \Vdrmerestkosten

——— Anlegbarer Wérmepreis, el. Warmepumpe 15 kW

O — AN MO ¥ 10 O I~ 0 o O
M M M M M M O MO M M <
o O O O O O O ©O o o 9
N N N NN N NN NN

Abb. 4: Aufstellung der Wérmerestkosten fiir den Endkunden (Szenario inklusive Neubaugebiet)

Hochrechnung hat sich beispielsweise :
das Solarpotenzialkataster herausge-
stellt, das fiir die gesamte Stadteregion :
¢ tionsdauer von ca. fiinfbis zehn Jahren.
: Zusammenfassend zeigte das Projekt,
dass der Betrieb eines Warmenetzes in

Aachen vorliegt [4].

Wirtschaftlichkeit Netzausbau

Ein sehr wichtiger Entscheidungsfak-
tor, nach Priifung der technischen :
Machbarkeit, war die Bewertung :
der Wirtschaftlichkeit eines solchen
Nahwirmenetzesim Vergleich zu kon-
ventionellen, dezentralen und heizkes-
selbasierten Systemen. Um hierzu ein :
Ergebnis ableiten zu kénnen, wurde :
der ENERKO-Ansatz unter Beriicksich- :
tigung aktueller Fordermittel sowie
zukiinftiger Preismodelle und Progno-
sen {iberarbeitet. Ergebnis der Priifung :
ist, dass die Wirmerestkosten insge- :
samt zwar hoher, jedoch noch deutlich :
unterhalb des anlegbaren Warmeprei-
sesliegen, solange eine Forderung nach
dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz :
(KWKG) erfolgt. Dabei konnte der we- :
sentliche Anteil der Warmelast -nam- :
lich tiber 75 Prozent des Jahreswdrme-
bedarfs von den rund 12.000 MWh/a :
- tiber das bestehende Biogas-BHKW

bereitgestellt werden.

Innerhalb der Wirtschaftlichkeitsana-
lyse wurde auch die notwendige Erwei-
terung des aktuellen Warmenetzes be-
trachtet. Unter Beriicksichtigung aller :

Kosten, Einsparungen und Erl6sen re-
sultierte in der Gesamtbewertung, je
nach Szenario, eine statische Amortisa-

Baesweiler mit einem hohen Warmean-
teil aus erneuerbaren Energien und
KWK technisch moglich ist und gegen-
tiber dem derzeitigen Versorgungskon-
zept eine sowohl wirtschaftliche als
auch okologische Verbesserung dar-
stellt. Die Autoren empfehlen deshalb
unter zusdtzlicher Berticksichtigung der
aktuellen Fordersituation, das Warme-
netz kurzfristig umzusetzen.
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Nehmen Sie als vorausschauendes Unternehmen am DVGW-Studierenden-Patenschafts-
projekt im Rahmen der gatlwat 2019 in Koln teil und treten Sie in Kontakt mit angehen-
den Nachwuchskraften.
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