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Anteile erneuerbarer Energien in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr
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1. Energiebereitstellung in den Sektoren aus EE LUBECK

Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energietragern (2018%)

Gesamtenergiebereitstellung: 427,2 Terawattstunden [TWh]

Solarthermie 8,9 TWh 2%
Geothermie und Umweltwarme? Windenergie
14,6 TWh 3% S 110,0 TWh
top, . 26%
o
‘?"g

=

Biogene Brennstoffe und Gase, \.n
Warme? w

147,5 TWh £

35%

. Biogene Brennstoffe und Gase,
%‘_\m\\" Strom?
ayaweh 50,8 TWh
12%

Biokraftstoffe
31,5 TWh
7%

t mit biogenem Anteil des Abfalls Ouelle; Umweltbundesamt (TBA) auf Basis AGEE-Stat
! Stromerzeugung aus Geothermie etwa 0,2 TWh (nicht separat dargestellt) Stand 08/2019
*Verbrauch von EE-Strom im Verkehr etwa 4,2 TWh

* vorlaufige Werte / Abweichungen bedingt durch Rundungen

Prof. Dr. Ute Urban
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Abbildung 2: Gebaudewarmemix in 2015 und 2030 mit unterschiedlicher Bereitstellung von Warme

durch Warmepumpen, Quelle: Agora Energiewende
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2. Zielsetzung Sektorenkopplung Warme

 Kraft-Warme-Kopplung (BHKW-Warmenetze)
« Warmenetze 4.0 mit mind. 50 % erneuerbarem Anteil

 Verstarkter Einsatz von Strom zur Warmeerzeugung mit PtH-Warmespeicher
als Puffer

- Klimaneutraler Gebaudebestand bis 2050 (bisheriges Ziel)
- Einbindung Solarthermie
. Effiziente Warmebereitstellung mittels Warmepumpen (auch dezentral)

« ErschlieBung von Abwarmequellen 5 °C—-50 °C
Abluftanlagen
Abwasser (Waschereien, Schwimmbader, Haushalte)

Prof. Dr. Ute Urban
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Herangehensweise — Kopplung im Nahwarmenetz

Verbraucher
“ Wamn- Rakim- Heizzentrale Klaranlage
| wasser heizung C )
—ra .e 4 Hetze  Ersgle-  Warme-  Bockhelz-
< @ e f ke=zel r.m;hcr pumpe k:af!w»:rk V
o oY | 3 \( . - —
| ‘ | a © I
S ' ' .
¥ Nahwarmenetz bis 80 °C :
u.li.—'llli —. : <u
Abwassarkanal 10 bis 20 °C Warmetausche v

Abblldung 3: M&gliches Installationsschema elner Anlage zur zentralen Wiarmertckgewinnung In
der dffentlichen Kanalisation (Quelle: www.lkt.de)
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Einflussfaktoren

. Heizenergie
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3. Potenzial der (urbanen) Abwasserwarme OBECK

- Warmequelle 15-20 °C verbrauchsnah
- 1 m3 mit einer Warmekapazitat von 1,167 kWh/°K
- Annahme: 10 °K Entnahme ~ 10 kWh/m? als Quelle fir Warmepumpe

- Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,5 = 35 kWh Warmeenergie pro * Abwasser
(Erwarmung um 40 K)

Hochrechnung der Abwasserwarme:
10 Mio. Einwohner je 30 m3a = 10.000 Mio. kWh pro Jahr =10 TWh/a
2018: 170 TWh EE, ergo +5,88 %

Prof. Dr. Ute Urban
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Potenzial-Pyramide

Handlungs- ErSC ares

Akzeptanzrestriktionen

Bauliche Voraussetzunge
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Ausblick: Warmenutzung direkt im Gebaude

Angaben pro

Person

Tagesmenge 120
in |/d

Temperatur °C 26,1

Schadstellen

Abblldung 4: Aufgegebenes defektes Grundleltungsnetz zugunsten der Installation elnes R
gewinnungssystems (belsplelhafte Darstellung)
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Effiziente Sektorenkopplung: Warmwasser

Kaltwasser ~12 °C
Kanal 15-20 °C

- Kaskade: Vorerwarmung durch WP auf ca. 45 °C (Heizwarme)

- Dezentrale Power-to-Heat-Unit: Elektrische Nachheizung und (netzdienliche)
Legionellenbeseitigung

30.10.2019
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4. Zusammenfassung und Forschungsbedarf UBECK

- Abwasserwarme stellt eine dezentral verfligbare Warmequelle fur die
Warmepumennutzung dar.

- Kombination von Warmepumpe als Grundlast mit netzdienlicher elektrischer
Nacherhitzung des Warmwassers

- Hygienisierung durch dezentrale Power-to-Heat-Unit

- Abwassertemperatur flir Reinigungsprozess der Klaranlage begrenzt das
Potenzial

- Effizienzsteigerung bei Gebauden erforderlich (Absenkung der
Vorlauftemperaturen) — Quartiersansatz im GEG-Entwurf

- Forschungsbedarf: klimafreundliche Kaltemittel und Einbindung Solarthermie

=> 2Lglglsetzungsbeispiel Entsorgungsbetriebe Libeck — Chancen und Hemmnisse

Prof. Dr. Ute Urban
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Abbildung 2: Endenergieverbrauch in Deutschland in den vier Nutzungsbereichen, sortiert nach den drei
Hauptformen der Endenergie: Brenn- und Kraftstoffe, Strom und Fernwarme ($tand 2015)*
*BMWI 2017-2.
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Entwicklung des Warmeeinsatzes aus
erneuerbaren Quellen

Entwicklung des Warmeverbrauchs aus erneuerbaren Energien

Terawattstunden (TWh)*
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m feste Biomasse:* Niissige Biomasse? gasférmige Biomasse ® Solarthermie ® Geothermie, Umweltwdrme

* inkL Kldrschlamm Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat, Stand 08/2019
2 inkl. Biodieselverbrauch in der Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militdr

3 1 Terawattstunde (TWh) = 1 Mrd. Kilowattstunden (kWh)

* vorldufige Werte
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Anteile der erneuerbaren Quellen

Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energien im Jahr 2018*

Anteile in Prozent

oberflichennahe Geothermie, Umweltwarme 7,9% —

- biogene Festbrennstoffe (Haushalte) 37,4 %
tiefe Geothermie 0,7 %

Solarthermie 5,2 %

biogener Anteil des Abfalls 7,6 %

Biomethan2,0% ———
Deponiegas 0,1 % e AN~

—
Klirgas1,3% ——
Biogas 7,6 % e
biogene fliissige Brennstoffez 1,3 % ’
biogene Festbrennstoffe / Lo
Z Z
(HW/HKW)? 3.4 % \ S biogene Festbrennstoffe (GHD) 10,2 %
7 biogene Festbrennstoffe (Industrie)! 15,4 %
1 inkl. Klarschlamm Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat, Stand 08/2019

7 inkl Biodieselverbrauch in der Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar
* 1 Terawattstunde (TWh) = 1 Mrd. Kilowattstunden (kWh)
* vorldufige Werte
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Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch und am Bruttoendenergieverbrauch?

Prozent
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== Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch

1 Bruttoendenergieverbrauch berechnet nach Energiekonzept Quelle: Umweltbundesamt auf Basis Arbeitsgruppe Emeuerbare
2 Quelle Zielwerte: Energickonzept 2010 und EEG 2014; Mit dem Klimaschutzpregramm der Bundesregierung (2019) wurde dariiber Energien - Statistik (AGEE-Stat), Stand 08/2019
hinaus der Ausbau der Stromerzeugung aus emeuerbaren Energien auf 65% des Stromverbrauchs im Jahr 2030 beschlossen.

*vorlaufige Werte
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Standorte zur Entnahme (DWA-M144 Entwurf) HUBECK

) (] Ty
Ruckgewinnung im Gebaude Ruckgewinnung im Abwasserkanal Ruckgewinnung in der Klaranlage
(aus Rohabwasser) (aus Rohabwasser) (aus gereinigtem Abwasser)
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Ort der Warme-
gewinnung

im Gebaude

im Entwasse-
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Vorteile

Nachteile

relativ hohe Abwassertemperaturen
sehr kurzer Warmetransportweg
Betreiber = Warmeverbraucher
netzunabhangiger Betrieb

kein Einfluss durch Niederschlags-
wasser

geringer Abfluss mit tageszeitlich
groflen Schwankungen

stdrende Abwasserinhaltsstoffe

dezentrale Anlagen mit hohem
Betriebsaufwand

griofere Abwassermengen

Abwasserinhalisstoffe teilweise
homogenisiert

kurze bis mittlere Warmetransport-
wege
Erdreich als Zwischenenergiespeicher

Abhangigkeit von Netzbetreiber
Einbauten bedingen Uberwachung

Einfluss auf Abwasserreinigung (In
Abhangigkeit der Entzugsmenge]




DWA M 114- Entwurf
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Tabelle &: GWP gebrauchlicher Kaltemittel

Wasser/Lithiumbromid

Gruppe Bezeichnung GWP-Wert
Chlorfreie FKW/HFKW - Einstoffkaltemittel: R134a 1430
R1234 4
Chlorfreie FKW/HFKW - Stoffgemische: R407C 1770
R410A 2090
Natirliche Kaltemittel - Einstoffkaltemittel R290 [Propan] 3
R717 [Ammoniak] 0
R718 (Wasser] <1
R744 [Kohlendioxid - CO,) 1
Ré00a (Isobutan] 3
R1270 [Propen] 3
Gemisch Absorptions-WP Ammoniak/Wasser 0
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DWA M 114- Entwurf LUBECK

COP Wirmepumpe bei 10 °C Wirmegquellentemperatur
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