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Erneuerbare Warmenetzsysteme im landlichen Raum
Uberblick und aktuelle Forschungsthemen

« Kurziberblick
e Umsetzungen im landlichen Raum: Bio- u. Solarenergiedorfer

«  Machbarkeitsstudien und Forschungsthemen:
Neue Warmequellen und 100 % Erneuerbare Warmenetze

Christoph Schmelzer, Web-Forum Nahwarmenetze 29.11.2023




wWarmeplanung: Motivation und Vorgehensweise - el e

Fokus Warmewende im Bestand bisher: Sanierung + gebaudeindividuelle Warmeversorgung
THG-Einsparungen - Bis 2030 = - 65% - 2040 = - 88% - THG-Neutralitat ab 2045

Zentral zur Umsetzung der Warmewende: (Kommunale) Warme- u. Transformationsplanung

3. AUFSTELLUNG ZIELSZENARIO 2050

1. BESTANDSANALYSE
e = | A=

Baugebiet .\",.,.

v

2. POTENZIALANALYSE

Quelle: KEA-BW, 2020. Kommunale Warmeplanung Handlungsleitfaden

29.11.2023 C. Schmelzer Web-Forum Warmenetze 29.11.2023 www.solar.uni-kassel.de 2



Warmeplanung / Bestandsanalyse W 2oL Ln

« Datenerhebung und Analyse

* Energie- und Treibhausgasbilanz

« Raumliche aufgeloster Warmebedarf/-verbrauch

— Output z.B. Warmeatlas, Verbrauchsdichte, ...
= Kennzahlen flr Eignungsgebiete

1250

150

Gemeindestruktur
Gebaudestruktur
Versorgungsstruktur
Statistische Daten = e
Zahlerpunktscharfe Verbrauchsdaten

- 75

- 37

- 0.15

415 MWh/ha \\ 1500..2000 kWh/m, .. (fruher < 500 kWh/mTrasse nicht forderfahig)

ABER: Landliche Netze genau in diesem Bereich (500..700 KWh/m+,.se) UNd wirtschaftlich!

29.11.2023

C. Schmelzer Web-Forum Warmenetze 29.11.2023 www.solar.uni-kassel.de 3
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Warmeversorgung im landlichen Raum W oo AR,

Bisheriger Fokus: umfangreiche Gebaudesanierung + Gebaudeindividuelle Warmeversorgung

ABER: Sanierungskosten oftmals relativ zum Gebaudewert sehr hoch - Umsetzung fraglich

Herausforderungen Warmenetze im landlichen Raum
« (oftmals) Keine Industrie(-abwarme), Heizkraftwerke, etc. im Bestand

« Geringere Warmebelegungsdichte

Vorteile
« Flachenverfugbarkeit (Solarthermie, saisonale Speicher, Heizzentrale, ...)
« Gunstigere Infrastrukturaufbaukosten (z.B. Verlegekosten Netz)

« Bdrgerinitiativen, Genossenschaften (nicht auf Gewinn ausgerichtet)

» Bioenergiedorfer, Solarenergieddrfer u. solare Warmenetze

29.11.2023 C. Schmelzer Web-Forum Warmenetze 29.11.2023 www.solar.uni-kassel.de 4



Bioenergiedorfer W 2ol AR

» (Ca. 180 Dorfer in DE (' o

N @

« Strom und Warmebedarf Gberwiegend (> 50 %)

mit Biomasse gedeckt
g Gromngen o s \' ' ' ) "
* Biomasse nachhaltig und regional ""ee ?' # G
(keine Monokulturen / gentechnisch veranderte Pflanzen) 224 Osnabrick HW'”’Q ' E:eml
« Haufig: Biogasanlagen (Silage, Mist, Gillle), <L |/ ""’6((' ’ L
n_ww_-n Le|p1|g - Chosebuz
Biomasseheizkraftwerke (Holzhackschnitzel), PV, Solarthermie Dusse,do,,' (a' o‘m h%m '7
 Burger in Entscheidungsprozesse (und Umsetzung) eingebunden - Koblen: "'6 :'?'L everazdpag
. . . . . " ' Frankfu ' . ". Pr%ha
» Bioenergieanlagen im Eigentum der Warmekunden oder Létzeblie¥ Ma.r.,a '," " .
A 29 a2
Landwirte vor Ort gL "”"“' ')A.’,.(\'" '
Grand Est o piildy P 5 Cuske
 Energieeffizienz und -einsparung wird regelmaRig gepriift Qg"")’Q (' =

R Y"‘ 9 Y
X .0 ¥

im
Belfort Ba >
; Zurich :

. Salzburg Osterre

Quelle: FNR, Link: https://bioenergiedorf.fnr.de/karten/bioenergiekommunen/
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Ziel: Versorgung mit 100% Erneuerbarer Energien

Erstes Bioenergie-Dorf (2005)
(Verkauf an EAM 2019)

Juhnde

« 750 Einwohner

« Biogasanlage: Strom & Warme
* Holzschnitzel-Heizwerk
 Nahwarmenetz (145 HH)

* Invest.kosten 5,4 Mio. €

Biomasse

« Gulle, Restholz

* 27 % der landwirtschaftlichen Flachen (260 ha),
z.B. Roggen, Weizen, Sonnenblumen, Mais
(Ganzpflanzensilagen), z.T. Multikulturen

— 96% des Warmeverbrauchs
— 200% des Stromverbrauchs

29.11.2023 C. Schmelzer

Web-Forum Warmenetze 29.11.2023

b,SOLAR.

UNI-KASSEL.DE

Quelle: www.bioenergiedorf.de

Heizwarme

* Biogas: 2,8 GWh/a

* Holz: 1,5GWh/a, 550 kW
Strom

* Biogas: 4 GWh,/a, 716 kW,

2 x 50 m3 Warmespeicher
Quelle: www.bioenergiedorf.de

Netz: 70% der Einwohner angeschlossen (820 kWh/m,,..)
Q = 4,5 GWh/a, 80°C, 4 bar, Lange: 5,5 km, 145 HH

Planungen fir eine Flexibilisierung der Biogasanlage

www.solar.uni-kassel.de 6



Solarenergiedorfer

« Zum Teil als Weiterentwicklung von Bioenergiedorfern

K_/SOLAR.

UNI-KASSEL.DE

» Betrieb Uber Genossenschaften, kommunale Versorger, aber auch spezialisierte Unternehmen

- Solare Deckungsraten idR ,gering"

29.11.2023

C. Schmelzer

)

Ubersicht der wichtigsten Daten der fiinf im Jahr 2018 realisierten Solarenergieddrfer

Solar- Liggeringen
energiedorf ggenng

Betreiber .~ dolfzell GmbH

Hausanschliisse 90 (1. BA)

Netzldnge 5 km
HT-Flach-
Kollektortyp  kollektor

Kollektorfléche 1.100 m?

E tet a-
rwarteter sola 470 MWh/3

rer Jahresertrag
Erwarteter :
solarer - 20%

Deckungsanteil

Web-Forum Warmenetze 29.11.2023

Stadtwerke Ra-
. AG

Randegg | Mengsberg | Breklum
| - Bi ie- |
| ioenergie | Birger-
¢ Solarcomplex . genossenschaft I GemeindeWerke
l Mengsberg Breklum eG
| BEGM eG |
150 I 150 : 42 (1. BA)
6,6 km I 9 km | 3,8 km
I g
i Vakuumrdhren- -Flach- | Vakuumrdhren-
- Vak h HT-Flach | Vak h
kollektoren I kollektoren | kollektoren
- 2.400 m2 I 5 000 me | 652m2
; l |
1.100 MWh/a | 900 MWh/a : 289 MWh/a
: : I
| :
I I
L 20% 17 % | 8%
_ I E

" Quelle: Umweltbund&sdmt: B nﬁler/ Weg zu effizienten

- Kommune

105
. 5,3km

Vakuumrohren-
kollektoren

- 1.245m2

555 MWh/a

- 15%

Wdrmenetzen mit Niedertemperaturwdrmestrémen (Leitfaden) 7



Holz + Solar: Mengsberg W 2oL Ln

(Landkreis Marburg-Biedenkopf, 840 Einwohner)
Inbetriebnahme 2017

warmequellen
 Grundlast: 1,1 MW Hackschnitzelkessel

« 3.000 m2 Solarthermie-Kollektorflache
(17% solare Deckung)

Heizzentrale

« 1,6 MW Biopropan-Kessel zur Redundanz

Netz B

« 300 m?3 Pufferspeicher — o —
9 km Netzlange —
150 Anschlisse

85°/70°C
(Winter / Sommer)

Biomasse NT-Kessel
HHS Bio-Propan

sl @ || =
e || B

(Winter / Sommer)

l
l
l
l
l
I
|
|
I
I 203 303
I Grundlast Spitzenlast
l
l
l
l
l
l
I
1
|
l

NN, — 55°/40° C
o 4.7 GWh/a Warmebedarf _\'— 1
« Warmebelegungsdichte
520 kWh/m*a . ’
e e e e e e e e e e e e I Quelle: Viessmann GmbH & Co. KG

29.11.2023 C. Schmelzer Web-Forum Warmenetze 29.11.2023 www.solar.uni-kassel.de 8



Warmeerzeugung: Bisherige und zuktnftige Kombinationen SRR

Bewertungskriterien far

Energietrager/Technologien: _ .
Weitere Warmequellen

(z.B. Luft, Flusswasser,
Abwasser, ...)

<€)

Solarthermie
(direkt oder mit WP)

* (lokales) Potential
 Integrationsaufwand

« Treibhausgasemissionen,

sonst. Umwelteinwirkungen

* Wirtschaftlichkeit
,Neue

» FOrderung —» BEW-Forderung

— Machbarkeitsstudie (neue Netze)

1

mkkuk

— Transformationsplanung Mill- ” __
(bestehende Netze) verbrennung "“ s Biomasse
0 . Fossile J |
— 40 % Invest.-Forderung Kessel & :
— Betriebskostenforderung Heizwerke KWK

Grof3-WP und Solarthermie
» BEW: Durch Gro3-WP Erschlielfung neuer Warmequellen

29.11.2023 C. Schmelzer Web-Forum Warmenetze 29.11.2023 www.solar.uni-kassel.de 9



S OL AR

Beispiel: Abwarmenutzung aus Rechenzentren W BoLAR

29.11.2023 C. Schmelzer Web-Forum Warmenetze 29.11.2023 www.solar.uni-kassel.de 10



Technlsche Machbarkelt Abwarme aus Rechenzentren g’" e

O, - \ — ! J \ s \ == o 1 O SN - -\,_z.',‘ N 7 \

T i

T'

! Zentrale Frage:
Welchen Beitrag kann die Abwarmenutzung aus RZ
fur die Dekarbon|5|erung der Gebiete Ielsten?

Frankfurt
Sossenhelm

Quelle Hmtergrundblld https //www google de/maps/

Larunnchen

29.11.2023 C. Schmelzer Web-Forum Warmenetze 29.11.2023 www.solar.uni-kassel.de 11



Abwarmepotential Rechenzentren WosoLar

Leistung
RZ-Cluster in Frankfurt Sossenheim: in MW
120
10 bestehende RZ)weitere|3+ groRe RZ in Planung @ Neue Rechenzentren
100 "Abwarme ready"
Integrationsaufwand Abwarme: 80 Moderater
. .. Integrationsaufwand
* Bestehende RZ: Auskopplung mit hohen Hiirden 60 & o
verbunden (dezentralisierte Kiihltechnik, Umbau im Hoher -
. 40 Integrationsaufwand
laufenden Betrieb, Platzprobleme, u.v.a.)
) .. ) . 20 W Sehr hoher
* Neue RZ: EnEfG 2> Akjwar.me.AuskoppIung muss Pel Integrationsaufwand
Planung und Bau beriicksichtigt werden - , Abwarme 0
ready” 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Abschétzung Abwidrmepotential 2022-2028 nach Integrationsaufwand
Abwarmepotential:

* Abwarmepotential stark steigend

* Hohe stetige Abwarmeleistung >35 MW Netzvarianten:
«  Alle RZ setzen auf Luftgekuhlte IT-Technik Warmes Verteil-Netz mit niedrigsten Warmegestehungskosten

e o o
-> Abwédrme Temperaturen ca. 25 °C /15 °C Verbraucher Rechenzentren

ANA]
» Abwidrmenutzung in bestehenden RZ sehr aufwandig / ’-llw Q ““”T “’m‘“’ “’Imm
praktisch nicht méglich / {:} /
> Hohes, gut erschlieBbares Abwadrmepotential (>40 MW) Warmenetz 70..80°C / 50°C e Abwarmenetz 25°C / 15°C
durch neue RZ 175 GWh/a GroRwarmepumpe 30 MW Abwirmeleistung

29.11.2023 C. Schmelzer Web-Forum Warmenetze 29.11.2023 www.solar.uni-kassel.de 12



Bilanz und Wirtschaftlichkeit Q sotan.

UNI-KASSEL.DE
Warmepumpen Gaskessel Wairmespeicher

Eckdaten Warmenetz u. Energiebilanz 37 MW 20 MW 2 400 m?

* 50 km Trasse, 75 % Anschlussgrad

* ca.3 MWh/(m*a) 76 oc : 70"'"80 ¢

* Anteil GroBwarmepumpen 97,5 %, JAZ 3,85 S Warmenetz

* CO2-Vermeidung: im Mittel -80 % (=25.000 t/a), CL NHN & () 150 GWh/a
2045 sogar -96 % 15 °C 50 °C

Wirtschaftlichkeit

Annahmen Wirtschaftlichkeit

interner Zinssatz 9 %

Preisanderungsrate 3 % p.a. fir alle Kosten (auch Strom, Gas)
Betrachtungszeitraum 2025 - 2044

Strompreis zu Beginn 199 €/MWh (in 2025, Industriepreis)

Gaspreis zu Beginn 80 €/MWh (in 2025), CO,-Bespreisung nach BEHG
Warmelbergabestationen sind inklusive, kein Baukostenzuschuss

» Warmegestehungskosten mit Forderung:
118 €/MWh (netto) im Mittel

» Gunstiger als dezentrale Warmepumpe, fiir alle Gebaudetypen
(interner Zinssatz 3 % f. dezentrale Warmepumpen)

Warmegestehungskosten in €/MWh (netto, geférdert)

€300
€232 €197
. . - . 1e €200 i €149
Versorgung liber ein Warmenetz nahezu vollstandig €125 €118
. o . . . . . €100
mit Abwarme ist wirtschaftlich und kostengiinstiger I I I
als andere zukunftsfahige Alternativen €0
EFH MFH-klein  MFH-gro8 GHD-grof8 GHD-riesig Warmenetz

29.11.2023 C. Schmelzer Web-Forum Warmenetze 29.11.2023 www.solar.uni-kassel.de 13



S OL AR

Beispiel: o RuLan.
Hohe solare Deckungsgrade — Solare Nahwarme Bracht

29.11.2023 C. Schmelzer Web-Forum Warmenetze 29.11.2023 www.solar.uni-kassel.de 14



Solare Nahwarme Bracht

Arn sbe.'g"er
Waold

Naturpark
/'Sguerland-
Rothaargeb:rge

Slegen
. -

\f-/“\ Naoturp
NN Lohn L

erglond

Naturpark
Hessischer,
~ Spessart -

29.11.2023

C. Schmelzer

Allendqrf‘gEder)/

VIESMANN

*

Welter
S
A
a
Wollenberg
A o -
Lahntal®
= &
./ a
-
A n
a A
A
A
N
P
A A
A “
A
A a kS
A A
A A

\

.E A

Oberrosphe

Unterrosphe

A

»

Bracht

Rauschenberg

Schonstédt

k/SOLAR

UNI-KASSEL.DE

Mengsberg

A
4 A

Wagner Solar_- - Stadtallendorf

Kirchhain,
f

Amoneburg

19

Erksdorf Neustadt

A /

20 / A
20

r A
\ Herrenwald
w Al

21
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Solare Nahwarme Bracht @ sorLar.

Eher unglinstige

« =294 Gebaude in zwei Ortsteilen, 90% vor 1980, e Voraussetzung fir

etwa 30% Fachwerkhauser Bracht-Dorf ' Nahwirmeversorgung!
« kein Gasnetz vorhanden \ | |
| T e
- Bisherige Warmeversorgung | Rt

ca. 2/3 Ol und 1/4 Holz

* Bracht-Siedlung

» erste ldeen fur eine solare Nahwarme ca. 2016,

seitdem sehr engagierte Birgerinitiative gl =R 11;1\ka\
« Kooperation mit Uni Kassel seit 2018 ’
« Land Hessen unterstutzt Vorhaben v.a. durch L
Machbarkeitsstudien, Energieberatungen, ... Flissiggas
« Grundung der Energiegenossenschatft Heizsl Strom
,<Solarwarme Bracht eG iG" im Juli 2021 /
68% Biomasse

« =180 Anschliisse & Anschlussrate 61%
« Baubeginn ,offiziell* Oktober 2023 Wirmebereitstellung
2014-2016 (% Nutzenergie)

29.11.2023 C. Schmelzer Web-Forum Warmenetze 29.11.2023 www.solar.uni-kassel.de 16
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Urspriingliches solares Warmeversorgungskonzept (2017)  secan.
(Projektskizze an HMWEVW)

Saisonalspeicher als Stahlbehalter Ansohissnehmer Erg eb n iS d er PrOj ektS kl 77 2017

Solarthermiefeld

W armebedarf * |nvest. je Gebaude: 90 T€
14.300 m; » Hohe Landeszuschusse notwendig
- Kosten zu hoch
- Technische Machbarkeit
unzureichend belegt
143 Gebdude
Gesamtvolumen: 60.000 m?
= Trotzdem: Land findet Projektidee grundsatzlich unterstitzenswert
- Erweiterte Machbarkeitsstudie ,,Bracht 1“
(Ziel: Warmeversorgungskonzept prufen und Kosten senken)
Solar
*) Spatenstich
| 31.10.2023
. Projektskizze Bracht 1 Prifung HE Bracht 2 | ,\
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

29.11.2023 C. Schmelzer Web-Forum Warmenetze 29.11.2023 www.solar.uni-kassel.de 17 V/



Bracht: Optimierung und Ergebnis Woeoan,

» Abbildung der Erzeuger + Speicher in Simulationsumgebung TRNSYS
* Optimierungsziel - minimale Warmegestehungskosten (Abnahme Hausiibergabestation, Ct/kwWh)
 Variation der Dimensionierung von Hauptkomponenten (Kollektor, Speicher, Warmepumpe, Kessel)

Biomasse-
kessel 1

Biomasse- (400 kWth) Wérmeeintrag inS Netz

kessel 2 ——
(150 KW,,)

Solarthermie Saisonalspeicher

12.900 m? Solar

™ o (1)
26.600 m? 4160 W) - S 6.5% . wp-strom (Netz)

Holzkessel

180 Gebaude 26,2‘%

28...85°C Pufferspeicher
WP-Betrieb mit (400 m?)
Netzstrom

- THG-Emissionen um 98% reduziert

- Energiekosten brutto: 25,3 Ct/kWh ohne Férderung,
17,3 Ct/kWh (nur Bundesforderung)

: . : _ 12,4 Ct/kWh (Bund- & Landesforderung)
Sanierung der Bestandsgebaude nicht sinnvoller?

29.11.2023 C. Schmelzer Web-Forum Warmenetze 29.11.2023 www.solar.uni-kassel.de 18



Bracht: Vorgehensweise dezentrale Sanierung o oA

Gebaudesanierung mit Wechsel zu Luft-Warmepumpe oder Biomassekessel

1. Detalllierte Daten fur 27 Gebaude vorhanden (aus Energieberatungen LEA)
—> Bauteilflachen, Warmedurchgangskoeffizienten

2. Abschatzung von individuellen MalR3nahmen fir 27 Gebaude aus ISE-Feldtest:
. | 1. Vorgabe: ¢ JAZ=3,1
AuBenwande ' flr Luftwarmepumpen
20 . Fenster Dach/OGD
g .. AuBen| 60 4 2. Vorgabe: ¢ 40%
£ 0. u. : 50 e ow| 79,0 FuBbodenheizung
HRE '-f s t : . bei Bestandsgebiuden
£ 1078 g 30 o 5 . .
g"l‘ Uf 2 _" : E 20 % %, | E 15 NI e, « [DR/BCEIo 018 3. Sanierungsschwellwerte
> 0.0 sauish ‘]Iq :l EI: 2': ;: 0 L] 0 ." LB | l...- ™ /
' 3 Baujahr | 2 TETITT YT TRE SRS opEsoET Sanierungszielwerte nach BEG:
Baujahr ...1348 1979 19342005 Forderbarkeit als Einzelmallnahme

3. Extrapolation der Malsnahmen auf 180 Gebaude anhand des Baujahres:
vor 1980 // 1980 bis 2000 // nach 2000

Abbildungen aus Studie enthommen:

Glnther, D.; Wapler, J.; Langner, R.; Helmling, S.; Miara, M.; Fischer, D. et al. (2020): Warmepumpen in Bestandsgebauden.
Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt "WPSMART im Bestand". 2.1. Aufl. Hg. v. Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE.
Freiburg.

29.11.2023 C. Schmelzer Web-Forum Warmenetze 29.11.2023 www.solar.uni-kassel.de 19



Bracht: Vergleich der Investitions- und Betriebskosten WosoLar

Netto-Investitionskosten (2021) in M€ Netto-Jahresbetriebskosten (2021) in k€/a
16 300

solare Nahwarme dezentrale Sanierung

13,1

12 — 11,9

200

Speicher Wainde 146
4 \- . Wartung 56
0
Kollektorfeld Luft-WP- -37
0 -20
vor Forderung nach Forderung vor Forderung nach Forderung solare Nahwirme dezentrale Sanierung |
(BEW) (BEG) -100
* Netto-Investitionskosten im Rahmen « Betriebskosten (tiber 20 Jahre)
der Rechengenauigkeit praktisch gleich bei solarer Nahwarme 10% bzw. 30% niedriger

als bei dezentraler Sanierung

29.11.2023 C. Schmelzer Web-Forum Warmenetze 29.11.2023 www.solar.uni-kassel.de 20



Fazit Bracht: Netz vs. dezentrale Sanierung AR

Jahrliche CO,-Emissionenin t

1000
_— Zentrale Solarthermie
800
Dezentrale Sanierung
600
400
s AT
0 1 1 1 1 .J h 1 N 1 N
2020 2030 2040 anr® - 2050 2060

- Warmekosten je Durchschnitts-Gebaude sehr dhnlich

- Unterschied:
— 80% CO2-Einsparung mit solarer Nahwéarme deutlich schneller erreichbar
— Kumulierte THG-Emissionen der nachsten 30 Jahre dezentral 4x hdher als solar (ohne graue Energie)

- Solare Nahwarme ist 6konomisch konkurrenzfahig und kann die Dekarbonisierung der
warmeversorgung landlicher Gebiete signifikant beschleunigen

29.11.2023 C. Schmelzer Web-Forum Warmenetze 29.11.2023 www.solar.uni-kassel.de 21



Fazit solare Nahwarme fur Bracht

k/SOLAR.

UNI-KASSEL.DE

% &% .
TR =

e

-
Q‘ % . e
“ *.,,« .
5% 5 S

~ " N

29.11.2023

C. Schmelzer

Warmeeintrag ins Netz

Wirmenetz Bracht

Auslegung: 80/50 °C, 250 Pa/m, Doppelrohre 2fach verstarkt

Netzvariante: 162 minus 2 Abnehmer Stand 02/2022; Netzverlauf inkl. Infos eG
Gesamtverbrauch: 3601 ' MWh/a

Trassenlange: 8196 m (ohne Verbindungsleitung: 6946 m)
Warmebelegung: 439 kWh/(m*a) (ohne Verbindungsleitung: 518 kWh/(m*a) )

67,4%

Netzbaukosten:
Warmeverluste:
Pumpenstrom:

2,95 Mio. €, also 0,82'€/(kWh*a) (Schatzung)

815 MWh/a , also 14.8 % (Schatzung)

6,5%

10,8 MWh/a (Schatzung tber 1500 Vollbelastungsstunden)

Simulationgergebnisse Auslegungszustand
Tagesniitteltemperatur: -12.0°C

Momentane Abnahme: 1557 kW 7 1557 kW (st / Soll)
Momentane Erzeugung: 1638 kW

Momentane Veriuste: 82 kW|

Druck Min / Max 1,00Dar / 8 .86 bar

dp Abnehmer MiniMax: 0,60bar /3,21 bar

Strang Bracht | Strang Siedlung

Leistung Erzeuger; 1217 | 421 kW

dp Erzeuger 4,23 | 2,89 bar
Massenstrom Erzeuger: 345|120 th
el. Leistung Pumpe:

5.8 | 1.4 kW (bei 70% Wirkungsgrad)
Erzeugerstandort

; .?)%:"‘q hons
W, <

Web-Forum Warmenetze 29.11.2023

26,2%

Solar

WRP-5trom (Metz)
Holzkessel

Erneuerbares Warmenetz

» Trotz ,geringer® Warmebelegungsdichte
u. ungunstigen lokalen Bedingungen
Mit > 2/3 Solarenergie

,oinnvoller” als Gebaudesanierung

www.solar.uni-kassel.de 22



Zusammenfassung und Gesamtfazit W SR
Ausgangslage
« Warmenetzsysteme im landlichen Raum auch im Bereich 400...700 kWh/m*a wirtschaftlich

« Vorteile: Flachenverfligbarkeit, Burgerinitiativen und geringe Infrastrukturkosten

« Landliche Netze bisher haufig Biomasse-basiert, ggf. bis 20 % Solarthermie

Entwicklungen und Forschungsthemen

« BEW-FOrderung: Besonders vorteilhaft fir GroRwarmepumpen (und Solarthermie)
» Fokus auf zentrale WP mit warmem Netz wirtschaftlicher (zuvor: ,kaltere” Netze mit vielen dezentralen WP)
» ErschlieBung neuer Energiequellen (ggf. Niedertemperatur, z.B. Rechenzentren)

« 100 % erneuerbare Warmenetze mit hohen Solaren Deckungsgraden (> 2/3) moglich

« Warmenetze im Gebaudebestand vs. Gebaudesanierung u. dezentrale Energieversorgung:

— Kosten je Gebaude vergleichbar (Warmenetz durch Foérderung gunstiger)

— CO2-Einsparungen sofort, nicht erst tber 20 Jahre _ o _
Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit
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