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Erneuerbare Warme im Quartier — Netzgebundene Versorgung

Ubersicht Technologien

Im Folgenden werden die verschiedenen Technologien, die
in den Versorgungsvarianten der Factsheets betrachtet
wurden, kurz vorgestellt.
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Warmepumpen

Das Funktionsprinzip der Warmepumpe entspricht dem
eines Kiihlschranks, nur umgekehrt: Durch das
Warmetragermedium wird einer Warmequelle Warme
entzogen und mithilfe eines elektrisch angetriebenen
Verdichters auf das bendtigte Temperaturniveau
angehoben.

Das Verhaltnis von eingesetztem Strom zu abgegebener
Wiarme wird als Jahresarbeitszahl (JAZ) bezeichnet. Sie
beschreibt die Effizienz der Warmepumpe im Betrieb.

Je héher die Temperatur der Warmequelle und je niedriger
die zu erreichende Vorlauftemperatur ist, desto effizienter
kann die Warmepumpe betrieben werden.

Im Folgenden werden verschiedene Warmequellen vorge-
stellt, die mit Warmepumpen genutzt werden konnen.
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AuBBenluft

Eine Luftwarmepumpe — oder genauer: Luft-Wasser-
Warmepumpe — nutzt die AuBenluft als Warmequelle. Die
Luftwarmepumpe wird in der Regel so dimensioniert, dass
sie den GroRteil des jahrlichen Warmebedarfs deckt. Nur fiir
die Spitzenlasten, die oft nur an wenigen kalten Tagen auf-
treten, ist ein weiterer Warmeerzeuger, beispielsweise ein
Heizstab oder ein Gaskessel, notwendig.
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Geothermie (oberflichennah)

Oberflachennahe Geothermie kann durch Erdsonden oder
Kollektoren nutzbar gemacht werden. Erdsonden werden
Giber Bohrungen in den Erdboden eingelassen. Oft betragt
die Tiefe bis zu 100 m. Die Erdsonden sind iiber

Rohrleitungen, durch die ein Warmetragermedium (Sole)
flieRt, mit der zentralen Warmepumpe verbunden. Bei
ausreichendem Platzangebot kdnnen Erdkollektoren eine
Alternative darstellen. Sie werden in wenigen Metern Tiefe
horizontal, ahnlich einer FuBbodenheizung, verlegt.

Im Gegensatz zur AuBenluft weist der Erdboden ab einer
Tiefe von 10 bis 15 m ganzjahrig eine konstante Temperatur
auf, was sich positiv auf die Effizienz der Warmepumpe aus-
wirkt. Die jahrliche Warmeentnahme bzw. die Betriebsstun-
den der Sonden sind jedoch begrenzt. Beim Einsatz von
Erdsonden ist darauf zu achten, dass die jahrliche Warme-
entnahme regeneriert wird, um ein langfristiges Auskiihlen
des Bodens zu vermeiden.
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Abwarme

Rechenzentren produzieren groe Mengen an Warme, die in
der Regel ungenutzt an die Umwelt abgegeben wird. Diese
Abwarme kann je nach konkretem Anwendungsfall direkt
oder durch Anhebung des Temperaturniveaus mit einer
Warmepumpe zur Bereitstellung von Raumwarme und/oder
Trinkwarmwasser genutzt werden.

In der vorliegenden Variante 5 (Reihenhaussiedlung) wird
die Abwarme eines solchen Rechenzentrums als
Warmequelle fiir eine Wasser-Wasser-Warmepumpe
genutzt. Es wird angenommen, dass sich ein
Rechenzentrum im raumlichen Umfeld des Quartiers
befindet und ganzjahrig Abwarme bereitstellen kann. Ein
Warmetragermedium fiihrt dabei die Abwarme aus dem
Rechenzentrum. Eine in einer Energiezentrale
untergebrachte Warmepumpe hebt mit der Zufuhr von
elektrischer Energie das Temperaturniveau der Abwarme an
und koppelt diese in ein Nahwarmenetz ein. Die Abwarme-
leistung des Rechenzentrums reicht dabei aus, um den
GroBteil des jahrlichen Warmebedarfs zu decken. Lediglich
zur Absicherung bzw. zur Deckung von Spitzenlasten
kommt ein Gaskessel zum Einsatz.

Bei der Realisierung von Abwarmenutzungsprojekten mit
Rechenzentren sind im konkreten Fall verschiedene Rand-
bedingungen zu priifen, die insbesondere die Wirtschaft-
lichkeit und die technische Machbarkeit des Projekts
beeinflussen, wie beispielsweise das erforderliche Tempe-
raturniveau, die Entfernung zur Energiezentrale sowie das
Verhéltnis von Angebot und Bedarf. AuBerdem braucht es
fiir eine Realisierung eine enge Zusammenarbeit von Politik,
Unternehmen, Energieversorgern sowie Projektentwicklern
und Kommunen.



Eisspeicher

Ein Eisspeicher ist eine unterirdische Zisterne, die mit
Wasser befiillt wird. Die Zisterne besteht meist aus Beton
und hat keine Warmedammung. In der Zisterne befinden
sich grof¥flachige Spiralen aus Schlauchen, in denen eine
frostsichere Fliissigkeit (Sole) zirkuliert.

Mittels des Warmetragermediums wird dem fliissigen
Wasser Warme entzogen und der zentralen Warmepumpe
zugefiihrt, die mit dem Einsatz von elektrischer Energie das
Temperaturniveau anhebt. Zuséatzlich nutzt ein Eisspeicher
die latente Warme, die freigesetzt wird, wenn Wasser beim
Gefrieren kristallisiert. Durch die Anderung des Aggregat-
zustands wird so viel Energie freigesetzt, wie nétig ist, um
einen Liter Wasser von 0 auf 80 °C zu erwarmen. Es muss
darauf geachtet werden, dass der Eisspeicher regeneriert
und so die Kristallisation des Wassers riickgangig gemacht
wird.

Eine Regeneration des Speichers kann beispielsweise durch
ein Ruckkihlwerk, die Nutzung des Eises zu Kiihlzwecken
oder den Einsatz von Solar-Luft-Absorbern, die dem Eis-
speicher Warme zufiihren, erfolgen. Dieses Wechselspiel
aus Energiegewinnung und Regeneration lasst sich beliebig
oft wiederholen.

Da der Eisspeicher insbesondere die Kristallisationsenergie
beim Gefrieren nutzt, steht der zentralen Warmepumpe in
der Zeit, in der mit der AuBenluft nur niedrige Effizienzen
erreicht werden, eine weitere Warmequelle zur Verfiigung.

Abwasserwarme

Aufgrund der ganzjahrig konstanten Temperatur und
Verfligbarkeit eignet sich Abwasser als umweltfreundliche
Warmequelle fiir eine Warmepumpe.

Das Abwasser und Regen- oder Schmelzwasser im Abwas-
serkanal weist iiber das Jahr typischerweise Temperaturen
zwischen 8 und 20 °C auf, wodurch im Vergleich zu reinen

Luft-Wasser-Warmepumpen, deren Effizienz mit sinkender

AufRentemperatur abnimmt, gerade in den Wintermonaten
ein effizienterer Betrieb gewahrleistet werden kann.

Je nach Standort und Quartier sind bei Projekten mit
Abwasserwarmenutzung die technischen
Rahmenbedingungen wie die jahrliche Durchflussmenge
und das Temperaturprofil, die Standortbedingungen wie die
Entfernung des Kanals und die Machbarkeit der Integration
eines entsprechenden Warmetauschers sowie
Abstimmungen mit den Behdrden fiir eine erfolgreiche
Umsetzung entscheidend.

Einige grobe Daumenwerte zur Potenzialanalyse: Abwasser-
warme kann ab einer Heizleistung von 50 kW in Betracht
gezogen werden, besser sind 150 kW oder mehr. Der
Abwasserkanal sollte mindestens eine Dimension von

DN 400 haben und der Trockenwetterabfluss sollte nicht
unter 10 I/s liegen.
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Solarthermie-Anlage

Bei Solarthermie-Anlagen handelt es sich um Kollektoren,
die aus solarer Strahlungsenergie Warme fiir die Beheizung
und Trinkwarmwasserbereitstellung erzeugen. Je nach
Kollektortyp konnen 80 °C und mehr erreicht werden.
Entsprechend der Sonneneinstrahlung treten saisonale
Schwankungen in der Erzeugung auf. Der meiste
Warmeertrag fallt im Sommer an, wahrend im Winter zur
Heizsaison entsprechend weniger Warme erzeugt werden
kann.

Photovoltaik-Anlage

Eine Photovoltaik-Anlage (PV-Anlage) ist eine elektrische
Anlage zur Stromerzeugung aus solarer Strahlungsenergie
und besteht aus den PV-Modulen, die auf dem Dach instal-
liert werden, einem Wechselrichter sowie einem passenden
Zahlsystem. Sie ist nicht nur fiir den Betrieb der
Warmepumpe sinnvoll, sondern kann je nach GroRe auch
einen Anteil des Haushaltsstroms decken. Dariiber hinaus



kann sie mit einem Speicher und einer Ladestation fiir ein
Elektroauto erganzt werden.

Ein Speicher kann tageszeitliche Schwankungen der
Stromerzeugung ausgleichen und somit den Anteil an eigen-
erzeugtem Strom erhdhen.

Gaskessel

Ein Gaskessel nutzt die Verbrennung gasférmiger Brenn-

stoffe zur Erzeugung von Warme.
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Blockheizkraftwerk

Blockheizkraftwerke (BHKW) sind Kraft-Warme-Kopplungs-
anlagen (KWK-Anlagen) mit Verbrennungsmotor oder
Gasturbine, die gleichzeitig Strom und nutzbare Warme

erzeugen.
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