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Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH

Willkommen beim ifeu

Das ifeu forscht und berat weltweit zu allen wichtigen
Umwelt- und Nachhaltigkeitsthemen. Es zahlt mit Uber
40-jahriger Erfahrung zu den bedeutenden okologisch
ausgerichteten Forschungsinstituten in Deutschland.
Unsere Arbeit ist gekennzeichnet durch Erfahrung,
Unabhangigkeit, Praxisnahe und zielorientierte
Herangehensweise. Im ifeu sind derzeit an den
Standorten Heidelberg und Berlin Uber 80
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus dem Bereich der
Natur-, Ingenieurs- und Gesellschaftswissenschaften
beschaftigt.

Mobilitat

Ressourcen
\_Mehrwege denken
7,

Mehr als griine Welle

Mobility

Resources

Energie
Mehr als Strom sparen
Energy

Biomasse + Erndahrung
Mehr als ein FuBabdruck

Biomass and Nutrition

°
Abwasserwirme ]feu

Sebastian Blomer




Energiepolitische Rahmenbedingungen

05.10.2022

Koalitionsvertrag Ampel: 50% Erneuerbare Warme & Abwarme bis 2030 (heute
17% EE-Anteil im Warmesektor), ab 2024 65% EE-Anteil bei neuen Heizungen

Extreme Dynamik auf den Energiemarkten: Explodierende Energiepreise &
Versorgungssicherheit als bestimmende Themen

Kommunale Warmeplanung soll bald in allen Bundeslandern eingefiihrt werden:
Systematische Bewertung aller lokalen Energienutzungspotenziale erforderlich

Kommunale Ziele zur ,Klimaneutralitat” bereits 2030/2035 als lokale Impulse

Sebastian Blomer



Kommunale Warmeplanung: Entwicklungen in Baden-Wirttemberg

2021: Novelle des Klimaschutzgesetztes in Baden-Wirttemberg

Ziel: Reduktion des Warmebedarfs der Gebaude und Deckung des restlichen
Warmebedarfs auf klimaneutrale Weise bis 2040

Verpflichtung der Stadtkreise und grofSen Kreisstadte zur

Erstellung einer kommunalen Warmeplanung bis 31.12.2023
— Steuerung des Transformationsprozesses
,Weg zur klimaneutralen Warmeversorgung” auf kommunaler Ebene
— Systematische Bestands- und Potenzialanalyse
— Berlicksichtigung bei allen stadtebaulichen Planungen und Entwicklungen | .88 . wev 5
— Nennung von konkreten MaRnahmen und Handlungsstrategien
— Warmeversorgung wird Aufgabe der kommunalen Daseinsvorsorge

05.10.2022 Sebastian Blomer


https://www.kea-bw.de/klimaschutzgesetz
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Projekt

,Lokalisierung von Standorten fir den Einsatz von Abwasserwarme-
nutzung aus dem Auslauf von Klaranlagen in Baden-Wirttemberg“

Blankenloch
Winnenden
LFKW B
_ _ ushau Aalen und
Sindelfingen Unterkochen
Pfullingen

DWAL
Ziel: Liste potentieller
Ziel: Raumlich und inhaltlich hochaufgel6ster Klaranlagen
Warmequellen-/ Warmesenkenabgleich zur
Quantifizierung des technisch-wirtschaftlich
nutzbaren Potenzials der Abwasserwarme in
Baden-Wirttemberg
DWAL
~iBS

Ziel: Erarbeitung von drei technisch ausgefeilten und 6konomisch attraktiven
Referenzanlagen fiir unterschiedliche Standorte und deren
umsetzungsorientierte Darstellung fiir kommunale Entscheidungstrager
(Tubingen, Weinstadt, Altensteig)
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Konzepte der Warmenutzung aus Abwasser

Vorteile bei Entnahme aus dem Auslauf
der Klaranlage:

L. - W — raumliche Konzentration und zeitliche

Verstetigung von Abwasserstromen
. — Keine Auswirkungen auf Klarprozesse

o 0 ’ — Sy, — Gereinigtes Abwasser besser geeignet fir

sl e iy Roraian NS Warmetauscher

— Thermische Entlastung von Gewassern

Mogliche Standorte zur Energiegewinnung aus Abwasser

Quelle: Miller und Schmid 2005
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Technisches Schema einer Warmenutzung im Ablauf von Klaranlagen
Beispiel Klaranlage Tubingen

Strombedarf
Warmeentzugsleistung Abwasser [ 2.135 KW, ] Fernwarme Aus 1 kWh
Strom werden
3.865 KW> " 6.000 kW bei 70-90°C
. - - Zieltemperatur
armetauscher Warmepumpe Warmepumpe 70 - ca. 2,8 kWh

12 °C 90 °C Fernwarme

1.000 m3/h

Niedertemperatur- Hochtemperatur-
stufe stufe

3-7K
Abhangig von

Auslegung der
Anlage und

Betriebszustand 5
Seite 7 Quelle: IBS 2022 Abwasserwarme ]'I:eu
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Effizienz der Warmeaufwertung

3,5
2-stufig: TRL=45 °C
2-stufig: TRL=55 °C
\\\ ----- 1-stufig
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Heizungsvorlauftemperatur T,, [°C]

Quelle: IBS 2022
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Jahresprofil Abwasser-Ablauf
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Komponenten auf der Klaranlage

Abwasserwarmetauscher

Standort
Warmepumpen-
zentrale und
Warmespeicher

Entnahme-
schacht-
' bauwerk

Einbindung Verlegung Awasserleitung als
Warmenetz PE-Leitung

Seite 10 Quelle: IBS 2022 Warmepumpe Abwasserwirme
05.10.2022 Sebastian Blomer
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Einbindung in Warmenetz
Beispiel Klaranlage Tlbingen

der swt-Fermwarmenetze

Obersicht
Stand Februar

2018

Quelle: Stadtwerke Tiibingen / IBS 2022

Geplante Verbindung und Ausbau
bestehender Warmenetze

ermoglicht zukinftigen Ausbau der

. "

Fernwdrmenetz .=
' Waldhduser-Ost

. ST

Abwasserwarmenutzung

WARMEERZEUGUNG

Warmeilberschuss aus Faulgasnutzung

1.100 MWh, Ja (2020, inkl. Brennwertwarmetauscher)

Mittlerer, wéhrend der Heizperiode kontinuierlich
verfigbarer Abwasserzufluss

1000 m¥/h (278 I/s)

Geplante Technik zur Abwasserwarmenutzung

mehrstufige Abwasserwarmepumpe mit Entnahme des
gereinigten Abwassers (im Bypass)

Warmepumpenheizleistung bei 5 K Abkiihlung [JAZ=2,8]

Ausbaustufe 1: 6 MW
Ausbaustufe 2: 3 MW _

Warmemenge aus Abwasserheizzentrale

Ausbaustufe 1: 42.000 MWh, /a
Ausbaustufe 2: 63.000 MWh, /a

Investitionskosten

Investitionskosten Investitionskosten abziglich

40 % BEW-Forderung

Ausbaustufe 1. 16.288.000 € 9.773.000 €
Ausbaustufe 2: 4514000 € 2708.000€

WARMENETZ

Betreiber Stadtwerke Tibingen

Bestehendes Warmenetz Aufteilung in sieben Einzelnetze mit einer gesamten Trassenlange von 61km,
stadtisch gepragte Siedlungsstruktur

Aktueller Warmebedarf 150.000 MWh,, /a

Bestehende Hausanschliisse

1.600

Betriebstemperaturen

Vorlauftemperaturen teilweise = 100 °C,
Absenkung im Zuge der Transformation geplant

Bestehende Warmeerzeugung

Erdgasbetriebene Kraft-Warme-Kopplungsanlagen, Kraft-Warme- k
Kopplungsanlage mit Faulgasbetrieb, Abwarme aus Industrieanlagen
und Gaskessel

Geplante Mafinahmen

Verbindung der Bestandsnetze, 70 % erneuerbare Warme bis 2030

Ausbauperspektive bis 2030

300.000 MWh, /a

Geplante Umsetzung

2025: Ausfihrung Ausbaustufe 1
2028: Erweiterung Ausbaustufe 2

]
Abwasserwirme [ 'Fe U
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Einbindung in Warmenetz
Beispiel Klaranlage Weinstadt

entnahme [l | :

Strom- und

eleitungen

N Bl
g ~ werk
Bildawielle: ESRI/ ArcGIS R Warmespeicher |

Seite 12 Quelle: Stadtwerke Weinstadt / IBS 2022
05.10.2022

WARMEERZEUGUNG

Auch hier: Ausbauperspektive
steigert Ausschopfung des

Abwassrewarmepotenzials

Warmeuberschuss aus Faulgasnutzung

Wahrend der Heizperiode mittlerer
kontinuierlicher Abwasserzufluss

Potenzial der Warmepumpenheizleistung

bei 5 K Abkihlung (JAZ=2,8)

Geplante Warmepumpenheizleistung

Geplante Erzeugungsmenge

Investitionskosten

WARMENETZ

400 MWh, /a
280 md/h (78 /s)

25 MW,
1,5 MW,,
7.500 MWh, /a

Investitionskosten: 3.165.000 €
Investitionskosten abziglich 40 % BEW-Farderung: 1.895.000 €

Betreiber

Bestehende Warmenetze

Aktueller Warmebedarf
Bestehende Hausanschlisse
Betriebsternperatur
Bestehende Warmeerzeugung
Geplante Malinahmen
Ausbauperspektive bis 2030

Stadtwerke Weinstadt

Trassenlange von 6 km | Versorgt werden sowohl Gebiete mit
grofien Mehrfamilienhdusern als auch Neubaugebiete

9.300 MWh, /a

105

80°Cbis85°C

Uberwiegend Warme aus Kraft-Warme-Kopplung
Verbindung der Bestandsnetze

> 20.000MWh, /a

°
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Einbindung in Warmenetz

“-

~ Ablauf—
maogliche

Abwasser
entnahme

Bildquelle: ESRI / ArcGIS

Quelle: IBS 2022
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Bildquelle: ESRI / ArcGIS

WARMEERZEUGUNG

Warmelberschuss aus Faulgasnutzung
Wahrend der Heizperiode mittlerer
kontinuierlicher Abwasserzufluss

Potenzial der Warmepumpenheizleistung bei 3 K
Abkiihlung [JAZ=2 8]
Geplante Technik zur Abwasserwarmenutzung

Warmepumpenheizleistung

Warmemenge aus Abwasser

Investitionskosten

WARMENETZ

950 MWh,, /a [Abschatzung]
320 m¥h (87 I/s)

1700 kW,

Behalterabwasserwarmetauscher mit Entnahme des gereinigten

Abwassers (im Bypass]

300 kW

750 MWh

Investitionskosten: 525.000 €

Investitionskosten abziiglich 40 % BEW-Fdrderung: 315.000 €

KEIN BESTANDSNETZ IM TEILORT BERNECK VORHANDEN

Maglicher Betreiber
Planungsstand Warmenetz

Voraussichtlicher Warmebedarf
Geplante Hausanschlisse
Betriebstemperaturen
Bestehende Warmeerzeugung

Konzept zur Nutzung der Abwasserwarme

Stadtwerke Altensteig

Versorgungsgebiet Berneck | 2 km Warmeleitung
Siedlungsstruktur mit vorwiegend Einfamilienhdusern
1.340 MWh_ /a

23

70°C bis 80 °C

Gebaude mit Einzelheizungen

Aufbau Warmenetz Teilort Berneck




Erzeugereinsatzkonzept
Beispiel Altensteig

Nutzung von

Warmedberschiissen
250 aus Klargas-BHKW
Heizkessel =3 %
Klargas-BHKW = 550 MWh
200 - Warmepumpe = 750 MWh

Kesselwarme = 40 MWh
§ Summe =1.340 MWh
E‘ 150
=
o
e
@
!
[
E 100 -
= Warmepumpe = 56 %

50 - = —
BHKW (Klargas) =41 %
0 .
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
@ BHKW Klargas (Bestand) OWarmepumpe OHeizkessel
®
Seite 14 Quelle: IBS 2022 Abwasserwarme ]'I:eu
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Landesweite GIS-Analyse zur Priorisierung von Standorten
A) Raumlicher Abgleich: Wo wird die Warme gebraucht?

B i Schatzung der
Heizleistung aus
Jahresabwasser-
menge
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Abgrenzung
potenzieller
Versorgungsgebiete

und Quantifizierung
des jahrlichen
Warmebedarfs aus
ifeu-Warmeatlas

{isuchradius 2000m i
B Versorgungsgebiete EVU Warmenetzpotenzialgebiete Cluster im Modell
[ Warmenetzbestand im Modell I 1454
1471 °
==
. 1493 Abwasserwirme ]feu
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Landesweite GIS-Analyse zur Priorisierung von Standorten
B) Zeitlicher Abgleich: Wann wird die Warme gebraucht?

Typische Jahresdauerlinie einer Warmenetzeinspeisung

[ER

o
©

Warmepumpen
werden priorisiert in
der Grundlast

o
o0

o
N

o
o))

eingesetzt

Obergrenze fiir Einsatzkonzept
Warmepumpe: 50% der Spitzenlast

i ,kleines Netz“ = Warmepumpe
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o
>
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w
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Es gibt ein signifikantes Nutzungspotenzial in Baden-Wurttemberg,
dessen ErschlieBbarkeit stark von einem zligigen Auf- und Ausbau von

Warmenetzen abhangig ist.

* Von 901 Klaranlagen eignen sich 258
fur eine Warmenutzung im Ablauf

Geschatzte nutzbare
Einspeisekapazitat
in Warmenetze

* Bei einer konsequenten ErschlieRung

370 MW;‘h von Warmenetz-Eignungsgebieten
?-390 GW /a rund um diese Standorte konnten
in 240 kleineren 2030 rund 11% der
Bi?tiﬂszezs:;t:ier Fernwirmeerzeugung und 4,3% des
170 MW, ENENESE Nutzwidrmebedarfs von Gebiuden
1.350 GWh/a aus Abwasserwdrmepumpen gedeckt
in 18 groReren werden

Bestandsnetzen
nutzbar

°
Seite 17 Abwasserwarme ]'I:eu
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roBenprofil und Entfernungspotenzialkurve Baden-Wirttemberg

. = 600
Viele kleinere _
8
Standorte g ~
120 114 g 500
€
i
100 %
© 400 -
N 75% in <1 km
7 Q.
80 74 c
23
‘S 300
23
60 £
L
g
S 200
40 ]
=}
-
g
20 2 100
>S5
I I :
=]
| 2
0 0
0-1 1-2 4-5 5-6 6-7 7-8 11-12 13-14 15-16 22-23 39-40 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
nutzbare Heizleistung Warmepumpe [(MW] Entfernung Quelle/Senke (Luftlinie) [m]
B Anzahl Klaranlagenstandorte B Summe nutzbare Einspeisekapazitat [MW]
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Durch die geplante Forderung der Investitions- und Betriebskosten von
Grollwarmepumpen in der Bundesforderung effiziente Warmenetze,
werden die Warmegestehungskosten konkurrenzfahig.

Zentral ist dabei eine Forderung der Stromkosten.

2.000 €/kW 10 ct/kWh
1.600 €/kW | — 8 ct/kWh | @
' 8,42 ct/kWh s
1.320 €/kW 9
® 1.180 €/kW b0
1.200 €/kW LN o 6 ct/kWh | &
e l266€/kw 3
N
1.050 €/kW. 5,51 ct/kWh 5,36 ct/kWh o
800 €/kW 4,50 ct/kWh 4 ct/kWh §
=
o
400 €/kW 2 ct/kWh §_

0 £/kW 0 ct/kWh
0 kW 2.000 kW 4.000 kW 6.000 kW 8.000 kW 10.000 kW

Heizleistung Warmepumpe

@ Invest spez. Warmekosten spez
Seite 19 Quelle: IBS 2022 Abwasserwarme @
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Das Interesse der Kommunen und Stadtwerke an der

Abwasserwarmenutzung ist hoch.
Die Warmequelle ,unter dem Dach der Kommune® ist oftmals einfacher

zu erschlieRen als z.B. industrielle Abwarme.

. Klaranlagen DWA

2Nk Interdisziplindre
© [ | (3 suehradius 1000m Projektinitiierungs-
: gespriche sind

| N

A | B0 Fernwirmetrassen/-gebiete EVU
| Wirmenetzbestand Modell
Warmenetzpotenzialgebiete sSinnvo I I .

----- Entwurf Transportleitungen

[] Gemeindegrenzen

- ) Beispiel Stadtwerke
' | Warmebedarf Gebaude [MWh/a] :
| = 0-20 Aalen: Zahlreiche Ideen
20-50 zum Warmenetzausbau &
2202220 Kopplung der
Abwasserwarmenutzung
mit Abwarmenutzung aus
Papierfabrik

Warmeatlas 2.0, © GeoBasis-DE/ LDBV 2016 | geomer]| ifeu | GEF.

°
Seite 20 Abwasserwarme ]'I:eu
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http://www.adv-online.de/
http://www.geomer.de/
http://www.ifeu.de/
http://www.gef.de/

Die Transformation bestehender Fernwarmenetze aber auch der Ausbau
von Warmenetzen sind zentrale Voraussetzungen fur die ErschlieRung des
Abwasserwarmepotenzials.

Klaranlage Karlsruhe

Beschreibung bestehendes Warmenetz

o LTI oY | [l [Netzlinge 2EI L)

T / -
utzung industrielle Abwérme MiRo: .S
90 MW, 6.000 Vbh, seit 2015 \ /

PN 16

W (TvL / TRL 120 °C (Stadt), 100 °C (WV Nord) / 50 °C

Abnehmer 600 MW Anschlussleistung
2400 Hauslibergabestationen

® Kironigen ova e - ¢ /2

) {71 Suchradius 2000m Erzeugungsmix 61 % industrielle Abwirme MiRo (90 MW)
y [ Fernwarmetrassen/-gebiete EVU 28 % Steinkohle-Heizkraftwerk
- NSS4 : A 1 warmenetzbestand Modell 11 % Erdgas
Etora Enso: Einkopplung (biogener) | = 3 y R X0 Warmenetzpotenzialgebiete
7 ndu?s,trle-%( ¢.Jep|a/“t )5 . 2 < 3“ ----- Entwurf Transportleitung Bewertung Nutzungspotenzial Abwarme Auslauf Kldranlage im Bestandsnetz
/ a7 i . A /i 7 _‘j; : ¢ ’ ".‘ groBe Feuerungsanlagen Bereits etablierte, umfassende Nutzung industrieller Abwarme als Hemmnis.
' e LN < R - T A steinkohle Gegebenenfalls zusatzliche Potenzialgebiete in KA-Neureuth priifen. Netzverbund
0 1 2 km Hintergrundkarte: Maps4BW 2021 /\ Erdgas Stadtnetz & WV-Nord als zukiinftige MaBnahme angedacht.
Fernwarmetrassen: Stadtwerke Karlsruhe 2019
°
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Alle Infos aus dem Projekt online Verfligbar

www.abwasserwaerme-bw.de 3®
* Endbericht -

* Steckbriefe Musteranlagen
* Checkliste Projektanbahnung

g R

ABWASSERWARMENUTZUNG AUS,DEM AUSLAUF
VON KLARANLAGEN

Lokalisiéfﬁﬁgﬁ;r{ Standorten in Baden-Wurttemberg

Abwasserwarme
Sebastian Blomer


http://www.abwasserwaerme-bw.de/

Vielen Dank!

INSTITUT FUR ENERGIE-
UND UMWELTFORSCHUNG
HEIDELBERG

Sebastian Blomer

Themenleiter Fachbereich Energie

Sebastian.bloemer@ifeu.de
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