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Projektbeschreibung:

Im Rahmen der Konversion einer Industriebrache  werden unterschiedliche
Warmeversorgungskonzepte fiir ein neues Gewerbegebiet untersucht und hinsichtlich der
Okonomie, Okologie und Nachhaltigkeit bewertet. Das letztendlich empfohlene Konzept basiert
neben einer aus Erdwéarme gespeisten Warmepumpe aus einem Holzhackschnitzelkessel fur die
Grundlast und aus einem Spitzenlastkessel der mit flissigem Brennstoff beheizt wird. Dieses
System ermdglicht einen stufenweisen Ausbau der Warmeversorgung.

Ausgangssituation:

Das neue Gewerbegebiet wird an einem ehemaligen Grubenstandort in Reden im Saarland
errichtet. Es besteht aus sanierungsbedurftigen Altgebauden,in der Planung befindlichen
Neubauten, deren Energiebedarf relativ gut abgeschatzt werden kann und einen weiteren
Freiflachenbereich, fur den naturgemé&R bisher nur grob abschéatzbare Verbrauchsdaten
definierbar sind.

Der Standort soll dem Anspruch gerecht werden, Nachhaltigkeitsaspekte so weit wie moglich zu
demonstrieren — nicht zuletzt, um den Ansiedlern ein gemeinsames zweifellos positives Umwelt-
Image zu ermoglichen — bei gleichzeitiger Gewahrleistung der Wirtschaftlichkeit, d.h.
Warmelieferung und zur Verfugungsstellung zu marktiblichen Preisen.

Energiebedarf besteht fir Beheizung der Geb&aude, ggf. Warmwasser und naturlich Strom.

Das folgende,Luftbild’ gibt Aufschluss uber vorhandene und neu zu erstellende Gebaude:
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&

Abbildung 1: Lageplan des in der Entwicklung befindlichen Gewerbegebiets mit
Bestandsgebauden (Bestand) und

vorgesehenen Erweiterungsbereichen (Cluster 1, 2 und 3)

Machbarkeitsstudie:

Um den vor genannten Anspriichen an Nachhaltigkeit bei gleichzeitiger Wirtschaftlichkeit gerecht
zu werden, ist im Vorgriff auf die Projektdurchfiihrung eine umfangreiche Machbarkeitsstudie mit
Wirtschaftlichkeitsberechnungen durchgefiihrt worden mit der Zielsetzung das fir den Standort
optimale Warmeversorgungskonzept zu ermitteln. Wesentlicher Bestandteil der Studie ist es
gewesen,zu untersuchen, inwieweit das an dem Standort verfigbare etwa 30°C warme
Grubenwasser aus dem Kohlebergbau als Energiequelle genutzt werden kann. Ein wesentlicher
Aspekt ist hierbei, dass auch im Falle eines Auslaufens der Kohleférderung und des damit
verbundenen Einstellens der Grubenwassernutzung die Warmeversorgung des Standortes
gewahrleistet sein muss.

Es sind im Rahmen der Studie zahlreiche Varianten untersucht und zur Bewertung derer
Wirtschaftlichkeit mit einer Basisvariante verglichen worden, bestehend aus einer konventionellen
Warmeerzeugungsanlage mit Gasbrennwertkesseln.

Die im Rahmen der Machbarkeitsstudie untersuchten Hauptvarianten sind in nachfolgender
Tabelle 1 zusammengefasst.

Variante Beschreibung

1 Dezentrale Warmeerzeugung mit Gas-Brennwertkesseln oder
Niedertemperaturdlkesseln mit Abgaswarmetauschern

2 Zentrale Warmeerzeugung mit Gas-Brennwertkesseln oder Niedertemperatur-
Olheizkesseln mit Abgaswarmetauschern, Warmeverteilung (iber Nahwéarmenetz

3 Dezentrale Warmeerzeugung mit Kompressionswarmepumpen, Nutzung des
Grubenwassers Uber ein Verteilnetz

4 Zentrale Warmeerzeugung mit Kompressionswarmepumpen und
Spitzenlastkessel (Ol-/Gasbetrieben), Kaltemittel R 134a, Warmeverteilung tiber
Nahwérmenetz

5 wie Variante 4, nur als Kaltemittel Ammoniak (R 717)

6 Zentrale Warmeerzeugung mittels Absorptionswarmepumpen, Warmeverteilung
uber Nahwérmenetz

7 Zentrale Warmeerzeugung mittels gasmotorbetriebenen
Kompressionswarmepumpen und Spitzenlastkessel, Warmeverteilung tber
Nahwérmenetz

8 Zentrale Warmeerzeugung mittels Kompressionswarmepumpen und

Holzhackschnitzelkessel im Grundlastbetrieb, sowie eine Niedertemperatur-
Olheizkessel fir die Spitzenlast, Warmeverteilung Giber Nahwarmenetz

Tabelle 1: Variantenibersicht

Technisches Konzept:

Als Ergebnis der Studie wird vorgeschlagen, ein Nahwarmekonzept zu verwirklichen, das in der
Basis die Warmeversorgung durch das Grubenwasser uber verlassliche und kostenginstige
Kompressionswarmepumpen deckt. Zusatzlich wird ein Holz-Hackschnitzelkessel und ein
Olkessel als Spitzenkessel eingesetzt. Die Warmepumpe und der Holzkackschnitzel sind in Serie
und gemeinsam parallel zu dem Olspitzenlastkessel geschaltet (Variante 8).

In Abbildung 2 ist die auch letztendlich zur Ausfiihrung gelangte Variante 8 schematisch
dargestellt.

VARIANTE 8
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Abbildung 2: Empfohlene Variante des Warmeversorgungskonzepts

Reden

Bei dieser Losung ist gewahrleistet, dass Warmepumpe und Holzkessel — je nach Verfiigbarkeit
und je nach giinstigeren aktuellen Kosten fiir Strom der Warmepumpe oder Holz — zur Optimierung
der Betriebskosten und der Versorgungssicherheit zur Grundlastabdeckung herangezogen
werden kénnen.

Um eine maximale Versorgungssicherheit zu gewahrleisten ist die Warmeversorgung auf 3
Energietrager verteilt, die in lhrer Gesamtheit die erforderliche Anschlussleistung ubersteigen,
sodass zwei der drei Warmeerzeuger die erforderliche Jahresheizarbeit mindestens zu 97%
decken konnen. Dies entspricht einem Heizleistungsanteil von ca. 80 %. Wenn die Warmepumpe
ausféllt, sollten Holzkessel und Olkessel so dimensioniert werden, dass sie in der Lage sind, im
Notfall (beim Ausfall des Grubenwassers), die Komplettversorgung zu ibernehmen. Durch diese
Auslegung - siehe hierzu auch Tabelle 2 - wird fur die Ansiedler eine gréBtmogliche
Versorgungssicherheit erreicht.

Warmepum A PO , abgedeckte Leistung e i
pe Leistungsbedarf)
in Betrieb in Betrieb Ausfall 78 % 97 %
in Betrieb Ausfall in Betrieb 78 % 97 %
Ausfall in Betrieb in Betrieb 100 % 100 %
Tabelle 2: Versorgungssicherheit

Um ein optimales Warmeversorgungskonzept zu erreichen, mussen die Warmeerzeugung und das
nachgeschaltete Verteilnetz einschlieflich der Anschlussbedingungen fiir die Ansiedler
aufeinander abgestimmt werden.

Hierbei missen gegengerichtete Faktoren in Einklang miteinander gebracht werden:

. GrofRtmogliche Temperaturspreizung in dem Warmeverteilnetz
. maglichst niedrige Rucklauftemperaturen (Ricklauftemperaturbegrenzung fur die
Ansiedler)
. Méglichst niedrige Vorlauftemperaturen fiir den Warmepumpenbetrieb, um die
Arbeitszahl
(= Wirkungsgrad) der Warmepumpe zu erh6hen
. Gleichzeitige Versorgung von Bestandsgeb&auen mit hohen
Warmeenergieverbrauchen und Neubauten
mit niedrigem Heizenergiebedarf
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Diagramm 1: Charakteristik des Warmenetz/Anschlussbedingungen:

Realisiert worden ist daher ein Warmenetz mit auBentemperaturgefihrter Vorlauftemperatur, die
sich an der evtl. recht hohen Bedarfstemperatur im Kauen- und Verwaltungsgebaude orientiert
gemaf Diagramm 1.

Die Temperaturspreizung bei maximal erforderlicher Leistung wurde auf 30 Kelvin festgelegt, um
die Wasserumlaufmenge relativ gering zu halten, und dadurch die Leitungsquerschnitte als auch
die Betriebskosten fiir Umwalzpumpen etc. zu minimieren.

Die Ricklauftemperatur wird Gber Begrenzungsarmaturen auf 40°C begrenzt, um die Warmepumpe
immer im optimalen und wirtschaftlichen Temperaturbereich betreiben zu kénnen.

Die maximale Vorlauftemperatur betragt ca. 70 °C, um dem erhéhten Heizenergiebedarf der
Bestands-gebaude Rechnung zu tragen.

Zusammenfassung:

Die realisierte Warmeversorgung des Gewerbegebietes am ehemaligen Grubenstandort Reden
ermdglicht eine Nutzung von ansonsten nutzlos abgeleitetem 30°C warmen Grubenwasser. Die
hierfur installierte Warmepumpe in Kombination mit einem Holzhackschnitzelkessel kann
anndhernd den gesamten Jahresheizenergiebedarf decken, der Olkessel dient als Redundanz-
bzw. Spitzenlastwarmeerzeuger, womit ein gréBtmdoglicher Einsatz an regenerativen Energien
erreicht wird.



