PLANCON

Klaranlagen in der Warmewende

Wo steht die Warmewende auf Klaranlagen? Wo sind die Potentiale?

Alexander Gerdt // Eifeler Abwassertage 2023 // Plancon Beratende Ingenieure PartG mbB




Klaranlagen in der Warmewende
Agende

«ll Grundlagen Warmewende

pAl Status Quo Klarwerk: Warmepotentiale und Umsetzungsmoglichkeiten

&l Interne Prozesswarme: Abwarmenutzung der Turbo-Geblasemaschinen

el Abwasserwarmenutzung: Warmeriuckgewinnung durch Warmetauscher

eiell Sektorenkopplung via PVT-Anlage oder Geothermie
k@ Kommunale Warmeplanung

.l Zukunftsvision: Energiehub fur Warme, Strom & Speicherung
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Grundlage Warmewende PLANCON

Anteil an erneuerbaren Energien in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr

46,2 50 %

40 %

1l o

2022

30 %

. 17,4 20 %
T

0 %

Warme Verkehr

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: Umweltbundesamtauf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
Datenstand: 02/2023
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Grundlage Warmewende PLANCON

Warmeerzeuger im Bestand 2020

118.650
916.960
364.376
—_57.261

/%
, 2.470.000

6.777.640

Ca. 80 % aller
Warmeerzeuger sind
fossile Kesselanlagen!

742.000 .

Warmepumpen
650.000 W Luft-Wasser-WP
Sole-Wasser-WP
Wasser-Wasser-WP
B Ol-Heizwert
B Gas-Heizwert
B Ol-Brennwert
B Gas-Brennwert
I Kohle
360.000 B Biomasse
M Fernwarme
BHKW (bis 50 kW)
60.000 Solarthermie

3

f
@

6.803.960

4.620.000

Quelle: BSW 2021, BWP 2021, AGFW 2020, Schornsteinfegerverband 2020, eigene Berechnung
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Grundlage Warmewende PLANCON

Effizienzvergleich von erneuerbaren Warmeerzeugern

Input Output

Umweltwarme 0 (1) 0, 0,
ot WP direkt 100 % 200 % 300 % 400 %
! } 4( JAZ 3,5
350 %
Nutzwarmegewinn
o, R
! Umweltwirme L
250% WP indirekt
JAZ 3,5
: GuD-H2 @ h‘“ . :
Elektrolyse : Kraftwerk Nutzwarmegewinn
n75% : Ntr 35%
Ne 60% H2-Kessel
n 95%
O~O 71%
H2 ) > Nutzwarmegewinn
Zwischenspeicherung
. R WP direkt
Methanisierung JAZ 3,5
n 85% . 5
: BHKW @ 106 %
\ 4 Nutzwarmegewinn
@ Ni, 45% Elektrische Energie N
0, >
: e 35% Brennwertkessel Chemische Energie (H2)
........ ) j 95% Chemische Energie (Methan) N
) Thermische Energie (Abwarme) :
Nutzwarmegewinn ~
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Grundlage Warmewende PLANCON

Thermische Potential an erneuerbarer Warme und Abwarme

GEOTHERMIE SEE- UND FLUSSTHERMIE ABWASSER

Randbedingungen: Randbedingungen: Randbedingungen:
» \Warmeentzug 45 kWh/m?/a = Niederschlag 500 I/m?/a * Rohrnetz 100 k\Wh/m?#/a * 600 Tkm
» Jahresarbeitszahl 3 * NutzbarerMenge  25% von Niederschlag = Warmeentzug 5K dezentral od. zentral

= Jahresarbeitszahl 3 =  Jahresarbeitszahl 3

Wenn 5% der .
Flache DE Bis zu 311
genutzt wird. TWh/a (je AT) 177 TWh/a
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Grundlage Warmewande

Konzepte und die ErschlieBung bisher ungenutzter Warmequellen

Erdwarmekollektor
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Kollektorfeld

See- und
Flussthermie

ERDWARMEKOLLEKTOR

// Nutzung der thermischen
Energie des oberflachennahesten
Erdreichs //

EISSPEICHER /
ERDEISSPEICHER

// Nutzung der latenten
Warmeenergie zwischen Wasser

iy und Eis //

ERDWARMESONDEN

// Nutzung der thermischen
Energie aus Solebohrungen bis zu
400m Tiefe //

RINGRABENKOLLEKTOR

// Nutzung der konzentrierten
WWarmeenergie aus dem
oberflachennahen Erdreich//

n—

Gt

PLANCON

SEE- UND FLUSSTHERMIE

* // Nutzung der thermischen

Energie aus See- und
Flusswasser //

PVT-KOLLEKTORFELD

° // Nutzung der solaren

Warmeenergie bei Photovoltaik-
Modulen //

LUFTRUCKKUHLER

// Nutzung der thermischen
Energie aus der AuBenluft //

ABWASSERWARME

i // Nutzung der Abwarmeenergie

in Abwasser oder anderen
thermischen Abwarmequellen //
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Warmepotential: Interne Prozesswarme PLANCON
Warmenutzung der Turbo-Maschinen

o . : Erhohung der Drucklufttemperatur auf
Energiebilanz eines typischen trockenlaufenden bis zu 80 'C >> Warmeriickgewinnung

einstufigen Schraubenverdichters. : Uber Luft/\Wasser-
Rohrbundeltauscher moglich.

Erhéhung der Raumlufttemperatur!

— Warmeruckgewinnung durch

innenstehende Luft/Wasser-
Warmepumpe moglich.

Effizienzverluste ->
Erhohung der Raumlufttemperatur!
Warmerudckgewinnung durch —_
innenstehende Luft/\Wasser-
Warmepumpe maoglich

Schallhaubenliifter
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Warmepotential: Interne Prozesswarme PLANCON
Warmenutzung der Turbo-Maschinen Belegungsbecken

Bis zu 80% Deckungsgrad fur
die Beheizung der
Betriebsgebauden moglich!

A

70°C

Y

Vorlauf
Heizungsverteilung

Rohrbiindelwarmetauscher
10-17 kW,

Ladespeicher fur

Schichtenspeicherung
(Rucklauf Heizungsanlage)

v
|
I
1
|
I
I
1
|
I
I
1
|
I
I
1
|
I
I
1
|

Rucklauf
Heizungsverteilung

k — __<:}_____

Differenztemperaturregler ',

O T T T T P |

Pufferspeicher
mit Schichtenlader
z.B. 1.000-2000 |

Turbogeblase
20-40 kW
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Warmepotential: Abwasserwarmeriickgewinnung PLANCON
Uberblick

Verbraucher i Heizzentrale Kldranlage
Warm- Raum- .
el heizung i Heiz- Energie- Warme- Blockheiz-
s m llilﬂlr ' kessel speicher pumpe kraftwerk
y
A 4 — 4

=Yy

Klaranlage

et

Quelle: Fa. Huber

Abwasserschacht mit Abwasserkanal Wirmetauscher Warmetauscher

_ X : . . . Externer Warmetauscher
integriertem Warmetauscher Zentrale Warmeriickgewinnung

Dezentrale
Warmeriickgewinnung

Quelle{;ﬂ5 % Quelle: Fa. Huber

< Quislle:. Ea.Frank

Inliner-Warmetauscher Kanalwirmetauscher Freistrom-Warmetauscher Durchflusswarmetauscher
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Warmepotential: Abwasserwarmeruckgewinnung PLANCON
Mogliche Heizleistung im Abwasservolumenstrom | 32.000 EW

25.000
20.000
15.000 i

10.000 (8 1R BEN D APl B LN MAA M OH , I 1 I8

Kélte-/ Warmeleistung (kW)

5000 —-4 144 ol 1 B

@ Heizleistung
-Heizsaison-
1.500 kW

@ Heizleistung

-Heizsaison-
1.500 kW

Heizsaison Sommersaison Heizsaison
Warmepotential Heizsaison: 6.000 MWh (Warmebedarf von 240 Haushalte bzw. 600.000 | Heizol)

Faustformel: Spez. Warmepotential bei 1.850 MWh/10.000 EW (ca. 185.000 | Heiz6l)
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Warmepotential: Abwasserwarmeruckgewinnung PLANCON
Best Practice Wien Energie

Jahreserzeugung bis zu 880 GWh/Jahr (vollausbau) :o

Jahrliche CO,-Einspaarung ca. 300.000 Tonnen @ iiber 90°C |

(Vollausbau) Fernwirme 110 MW 2 Im Vollausbau Versorgung von
(Vollausbau) bis zu 112.000 Haushalten

ebswien Klaranlage

Wasserkraftwerk Freudenau

D

Energie durch
Strom aus Wasserkraft

Energie durch
Abwidrme aus Abwasser

Wassertemperatur
12-23°C

....... : : » Donaukanal

Wassertemperatur

GroBwdarmepumpe 6-17°C Quelle: Wien Energie
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Warmepotential: Abwasserwarmeruckgewinnung PLANCON
Best Practice Wien Energie

GroBwarmepumpe mit 55 MW (Warmeleistung)
Wasser/Wasser-Warmepumpe

Doppelanlage mit insgesamt 110 MW Leistung
Versorgung fiir mehr als 10.000 Haushalte
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Warmepotential: Sektorenkopplung PLANCON
Synergieeffekte nutzen: Einbindung PV-FFA via PVT und Geothermie

> Nutzung von PV-Freiflachenanlagen als Ausgangs-
punkt fir den Aufbau eines ,Energie-Hubs".

PVT-Modul

» Synergieeffekte:

ErschlieBung von Warmenetzen im Hybrid-Ansatz
(kalte Nahwarme/Low-Ex).

> Flacheneffizienz

Steigerung der Flacheneffizienz Uber die Nutzung von
Flachenkollektoren, Sondenfeld etc.

> Betreibermodell:

Kombination aus Volleinspeiser- und Uberschuss-
Anlage mit der Nutzung von Eigenstrom fur den
Betrieb des Energiemoduls (Warmepumpensystem).

Seite 19 Eifeler Abwassertag 2023 // Klaranlagen in der Warmewende 12. September 2023 © Plancon Ingenieur-PartG mbB
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Leistungspaket Warmewende PLANCON

Kommunale Warmeplanung

1. Bestandsanalyse Status Quo:

Ein kommunaler Warmeplan dient als Ubergeordnetes Steuerungsinstrument
fur die Bauleitplanung und die stadtebauliche Entwicklung. Im Ergebnis
beinhaltet ein Warmeplan Erhebungen zum gegenwartigen und
prognostizierten Warmebedarf.

Uber einzelne MaBnahmenpakete wird schrittweise und strategisch die
Umstellung auf eine vollstandige Dekarbonisierung der Warmeversorgung
aufgezeigt. Der Aufbau von dezentralen Warmecluster (Zellularer Ansatz)
basierend auf erneuerbare Energien steht dabei stets im Fokus.

Mehrwert

+ Gemeinschaftliche Warmebereitstellung auf Basis von erneuerbarem
Potentialen.

+ ErschlieBung von aktuell ungenutzten Warmequellen (Abwarmenutzung,
Umweltwarme).

+  Warmeversorgungslosungen mit MaBnahmen zur Energieeffizienz sinnvoll
verbinden.

+  Sektorkopplung von Warme, Strom und Mobilitat moglich.
+ Regionale Wertschépfung.
+ Unabhangig von fossilen Energieressourcen (Ol und Gas)

+ Preisstabilitat durch erneuerbare Energien.

Seite 21 Eifeler Abwassertag 2023 // Klaranlagen in der Warmewende



Konzeptionierung: Kommunale Warmeplanung PLANCON

Warmebedarfsauswertung und zukunftige Entwicklung

Warme- und Kaltebedarfe

— Detaillierte Datenaufnahme des Bestands auf
der Gebaudeebenen mit eigener
Gebaudematrix.

— Datenerhebung energetischer Parameter

* U-Werte (AuBenwand, Dach, Fenster)
* Nutzungsart

* Anlagentechnik

* Flachen/Volumen

— Herleitung zukUnftiger Bedarfe Uber
Sensitivitatsanalyse (u.a. anhand
Sanierungsquote/EinzelmaBnahmen an der
Gebaudehdulle).

— Berucksichtigung von QuartierserschlieBungen
und Nachverdichtung.

— Ableitung des zukunftigen ,Stadtklimas" und
notwendigen Kaltebedarfs!

> Aufbau eines digitalen 3D-Zwillings mit
fortlaufender Datenerhebung/-anpassung!

Seite 22 Eifeler Abwassertag 2023 // Klaranlagen in der Warmewende 12. September 2023 © Plancon Ingenieur-PartG mbB




Konzeptionierung: Kommunale Warmeplanung PLANCON

Potentialanalyse und ErschlieBung erneuerbarer Warmequellen und Abwarme

Potentialerhebung

— Ableitung energetischer Potentiale Uber 3D-
Gebaudemodell und deren zeitliche
Entwicklung.

— Erhebung erneuerbarer Warmepotentiale:

* Erdwarme (vertikal, horizontal)
* Solar (Solarthermie, PVT)

* See- und Flusswasserthermie
* AuBenluft

— Erhebung ungenutzter Abwarmequellen:

* Klarwerke und Abwasser
* Serverparks bzw. -anlagen
* Ruckkuhlwerke Industrie, GHD

> Nutzung aller verfugbaren Warme- und
Abwarmequellen auf Basis der
Klimaneutralitat.

12. September 2023 © Plancon Ingenieur-PartG mbB
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Konzeptionierung: Kommunale Warmeplanung PLANCON

Integration/Transformation von erneuerbaren Warmenetzen

.......
.........
. e
o
o
-

) Transformationsplan

------
--------
. L
ot .
.
o

— Bildung zellularer Warmecluster mit
Gegenuberstellung von Warmequellen und -
senken.

.
.2
e
)
-
s
)
N
-

— Erstellung neuer Netzinfrastruktur und die
Integration von Bestandsnetzen.

— Energieaustausch (Warmekopplung) aller
dezentralen Warmezellen.

— Bildung notwendiger Speicherkapazitaten fur
einzelne Warmezellen und das Gesamtnetz
(Kurzzeitspeicher bis hin zu saisonalen
Speichersystemen).

— Erstellung eines detaillierten Transformations-
plans mit einer zeitliche Bauabfolge bzw.
Bauabschnitten je Cluster.

> Dezentrale ErschlieBung der Warmecluster
von ,auBen nach innen“.
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Erneuerbares Warmenetz via Low-Ex/kalte Nahwarme PLANCON

Netzstruktur und Funktionsparameter ,Winter-Betrieb"

—
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Booster 1 1 | | | % einspeisung
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55/400°C wp- 55/40°C
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R I
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[ == A A \
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[]
Abwdrme- % T_@ semec L] _
einspeisung 4 —l - E I
T 55/400°C

wp- 55/40°C
Booster S0-yoc
loe - ED

l2-k°C
WP-Zentrale
Solar-Luftabsorber Flusswasser

Abwasserwdrme
Klarwerk via Eisspeicher
12. September 2023

o
ks

WP-Zentrale

Geothermie

PVT/Solar

Luft
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Zukunftsvision: Energiehub fiur Warme, Strom und Speicherung PLANCON

Uberkapazitat an erneuerbarer Stromerzeugung und deren Potentiale

450
400 380
350 PV
215
300 . ﬁ
~
1\
250 Hohe erneuerbare Erzeugungskapazitaten

bis 2030 vorhanden, wodurch  EE-
Abschaltungen immer haufiger auftreten!
200 Uberkapazitdten  fllhren zu  negativen
Borsenpreisen!

140 7
150
p Wind

Leistung (GW)

100 Dezentral/Reserve _ e Lastspitze (vormittags)
________ e ————— --------------------““""]‘F'"““““““"" bei ca. 70 GW
=T 65 Wind - .
0 e e e - s N s o . o . » Lastspitze (nachts)
Kohle/Ol : ca. 40 GW
0 ' 15 Hydro ' 20 Hydro
2021 2021 2030

.Osterpaket” 2022 BMWK

Seite 27 Eifeler Abwassertag 2023 // Klaranlagen in der Warmewende 12. September 2023 © Plancon Ingenieur-PartG mbB



Zukunftsvision: Energiehub fir Warme, Strom und Speicherung PLANCON

Stromerzeugung und deren Abhangigkeit bzgl. Borsenstrompreis

Stromerzeugung und Last in KW37 2023 .
Uberkapazitdt von ca. 10

cso0m / GW Leistung

A

Leistung (MW
-

Borsenstrompreis (Day
Ahead) bei nahezu 0
€/kWh

Datum (MESZ)
@ Kernener gie @ Laufwasser @ Biomasse @ Braunkohle @ Steinkohle @0
@ Erdgas @ Geothermie Speicherwasser @ Pumpspeicher @ Andere @ Mall @ Wwind Offshore Wind Onshore
Solar = Last — Day Ahead Auktion (DE-LU)

Energy-Charts.info - letztes Update: 11.09.2023, 16:23 MESZ
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Zukunftsvision: Energiehub fur Warme, Strom und Speicherung

Klaranlagen als Energieversorger

Kombi-Kraftwerk
als ,,Energie-Hub“

PV-FFA (inkl. PVT)

und Geothermiespeicher

i A
Pufferung der II ||| Illlll

. A
sommerlichen
Abwarme

.................
----------

................. Klimaneutrale
Stadt . Stadtquartiere '
TPV rr.
Solarisierter t ' 2 1'":
Gebaude-Bestand Low-Ex- F
Nahwarme
(55/40°C) ,

Wadrmeriickgewinnung
im Abwasser
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Alexander Gerdt, M.Sc.

-Leitung Konzepte-

a.gerdt@plancon-energietechnik.de

Plancon Beratende Ingenieure PartG mbB // www.plancon-energietechnik.de
// +49 651-9947 8188
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