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THEMA

ECOQUARTIER RODGEN: SMARTE ENERGIE AUS DER ERDE

Warmewende jetzt! Clevere Losungen fiir eine nachhaltige Energieversorgung
Die Warmewende als eines der aktuellsten Themen im Klimaschutz betrifft kleine wie grofe Kommunen
schon heute. Dieses Forum zeigt konkrete Ansatze, wie Kommunen bereits jetzt aktiv werden
kénnen. Passend dazu werden verschiedene Losungen fiir eine klimafreundliche

Warmeversorgung aufgezeigt — von innovativen Quartiersldsungen bis hin zu gemeinschaftlichen
Initiativen zur Optimierung bestehender Heizsysteme.

i EcoQuartier Rodgen: Smarte Energie aus der Erde, Stadtwerke Bad Nauheim
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DER WEG ZUR KLIMAFREUNDLICHE WARMEVERSORGUNG

ECOQUARTIER RODGEN: SMARTE ENERGIE AUS DER ERDE

Wettbewerb
Kurstadt (Bad) * kein Anschluss- und
* Kur-und Erholungsstadt Benutzungszwang
* Umwelt und Nachhaltigkeits- * Losung der SWBN steht im
gedanke Wettbewerb
* Heilguellenschutzgebiet (keine * Zukunft von Stadtwerken
Tiefenbohrung maoglich) (Fernwarme/Gasnetz

unwirtschaftlich)

Leitungsgebunden

* Wunsch einer leitungsgebundenen
Grundversorgung

* Auszug aus Bebauungsplan: ,[...]
alle Anlagen zur Warmeerzeugung
sind im Gebaude zu integrieren

[...]"




WIE FUNKTIONIERT KALTE NAHWARME?

ECOQUARTIER RODGEN: SMARTE ENERGIE AUS DER ERDE
Die Idee der Kalten Nahwarme...

=» Boden-Klima-Tausche werden in den
Boden eingelassen (1,5m / 3m)

=>» Wasser-Glykol-Gemisch zirkuliert durch
Leitungen

=» Konstante Warme von ca. 10°C wird
aufgenommen

=» Warme wird unterirdisch in die Hauser
geliefert

= Warmepumpen verdichten auf
Heiztemperatur (ca. 55°C Warmwasser /
35°C Heizung)

Quelle: Energie PLUS Concept GmbH



TECHNOLOGISCHE VORTEILE DER KALTEN NAHWARME

ECOQUARTIER RODGEN: SMARTE ENERGIE AUS DER ERDE

Vorteile Kalte Nahwarme

* Keine Warmeverluste im Leitungsnetz

* Warmegewinne auch Uber Leitungsnetz (Gesamtsystem)

* Naturkihlung der Gebaude

* Keine AulRengerate fur Luft-WP (Gerdusche + Optik)

* Bessere Effizienz (COP) als Luft-WP

* Weiterhin landwirtschaftliche Nutzung tber Kollektor moglich

* Vollstandige Regeneration des Kollektors durch:

* Sonneneinstrahlung

« Niederschlag - Somit 100% regenerativ
* Naturkiihlung
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DAS BAUGEBIET BAD NAUHEIM SUD: ECKDATEN

ECOQUARTIER RODGEN: SMARTE ENERGIE AUS DER ERDE

Bekanntmachung Baugebiet 2016

170.000 m? Gesamtflache

Ca. 180 Grundstiicke (160 EFH, 20 MFH)

Rund 400 Wohneinheiten fiir rund 1.200 Einwohner

Drei Bauabschnitte (Baubeginn mind. 2 Jahre nach
Grundstickerwerb)

Moderner Baustandard nach EnEV/KfW 55
Erwarteter Warmebedarf ca. 3 GWh/a

kein Anschluss- und Benutzungszwang

Quelle: Stadtwerke Bad Nauheim



VERLEGUNG DES KOLLEKTORFELDS

ECOQUARTIER RODGEN: SMARTE ENERGIE AUS DER ERDE

Kollektorfeld Kollektorfeld von oben
(704 Boden-Klima- (insg. 22.000 gm?2)
Tauscher)
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Das Baugebiet Rodgen ,,Am Holzberg”



DAS BAUGEBIET RODGEN ,,AM HOLZBERG": ECKDATEN

ECOQUARTIER RODGEN: SMARTE ENERGIE AUS DER ERDE

Rund 25.000 m? Neubaugebiet

e 38 Einfamilienhduser
* Erwarteter Warmebedarf ca. 500.000 kWh/a

Anschlusszwang / Benutzungszwang (geregelt tiber
Grundstickstlicks-Kaufvertrage)

* Moderner Baustandard nach EnEV/KfW

* Ausstattung aller Gebdaude mit PV+ Warmepumpe im

Contracting (optional auch Stromspeicher)
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DAS BAUGEBIET RODGEN ,,AM HOLZBERG": ECKDATEN

ECOQUARTIER RODGEN: SMARTE ENERGIE AUS DER ERDE

Erdwarmekollektorfeld mit knapp 5000 m?
KNW-Netzlange von ca. 750 m
Unterirdische , Technikzentrale”

Stromversorgung: PV-Anlagen (bereitgestellt durch
SWBN) auf den Dachern der EFH‘s. Uberschuss der
Anlage wird ins Netz eingespeist und die Vergilitung
erhalt der Kunde.

Kollektorbau unterbrochen aufgrund von
archadologischen Untersuchungen (ca. 6 Monate)

Quelle: Stadtwerke Bad Nauheim

Nenowveiten Leitungan (DA)

— 2

63
1o

1650
225

11



DAS BAUGEBIET RODGEN ,,AM HOLZBERG”: IMPRESSIONEN

ECOQUARTIER RODGEN: SMARTE ENERGIE AUS DER ERDE

Kollektorfeld

Regeriickhaltebecken und Kollektorfeld

' Bau des Kollektorfeldes
(rund 5000m?2) 12



DAS BAUGEBIET RODGEN ,, AM HOLZBERG":

ECOQUARTIER RODGEN: SMARTE ENERGIE AUS DER ERDE

* Drei Messstellen auf unterschiedlichen Positionen auf
dem Kollektorfeld und eine Referenz-Messtelle

* Messpositionen 1 & 3: Temperatursensoren

* Messposition 2: Temperatur- und
Feuchtesensoren

» Referenzmessung (aufRerhalb des Kollektors):
Temperatur- und Feuchtesensoren

* Die ersten Sensoren befinden sich 0,75 m unter der
Erdoberflache

* Die tiefste Position der Sensoren ist in 1,9 m Tiefe

Alle Datenpunkte sind in Echtzeit zuganglich!
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Referenzmessu

13



Z

g

DAS BAUGEBIET RODGEN ,,AM HOLZBERG”: MESSTECHNIK IM KOLLEKTOR

ECOQUARTIER RODGEN: SMARTE ENERGIE AUS DER ERDE

Einbau der Temperaturfiihler im Kollektor e e
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DAS BAUGEBIET RODGEN ,,AM HOLzBERG": AUFBAU WARMEPUMPE EFH

ECOQUARTIER RODGEN: SMARTE ENERGIE AUS DER ERDE

Rucklauf
KNW

StromUbergabe

15
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DAS RUNDUM-SORGLOS-PAKET

KALTE NAHWARME IM QUARTIER ,,BAD NAUHEIM SUD“

II_II

Warmepumpe CTC Giersch
(CTC GS 600)

Das Angebot der Stadtwerke Bad Nauheim:

Hoch effiziente und umweltfreundliche Warmerzeugung via
Warmepumpe (Contracting) / Vollig Emissionsfrei

. Baukostenzuschuss, inkl. der Bereitstellung der PV-T
Anlage, der Warmepumpe sowie des
Warmwasserspeichers

Abrechnung nach tatsachlichem Verbrauch (kWh Warme)— keine
weiteren Kosten fir Kunden

. Grundpreis: 74,50 € / Monat (brutto)
. Warmepreis: 11,90 ct/kWh (brutto)

Wartung und Reparaturen im Warmepreis enthalten

24/7-Uberwachung und Entstérdienst (Fernwartung) durch die
Stadtwerke

Gebdudekiihlung (Naturkihlung) moglich

Kostenloser Glasfaseranschluss
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ZWISCHENFAZIT

ECOQUARTIER RODGEN: SMARTE ENERGIE AUS DER ERDE

*  Wirtschaftliche alternative und ressourcenschonende Warmeversorgung inkl. Natur-Kiihlung
* ,Nachhaltigkeitsschub® durch BEHG-Gesetz, da CO2-frei

* Volle Kontrolle (iber das System durch Live-Daten (Kollektor, KNW-System und WPs/WMZ)

* Beratungsintensiv und erklarungsbedurftig, aber auch Aufbau hoher Kundenbindung

® Sehr gute Resonanz der Kunden

* Starker Imagegewinn fur das Unternehmen und die Kommune (Nachhaltigkeit)

Unser Fazit
die Kalte Nahwarme ist eine zukunftsweisende, CO,-neutrale und wettbewerbsfahige Technologie.

17



FORSCHUNGSVORHABEN
KNW-PLUS

Energie- und kostenoptimierte Kalte Nahwarmenetze (KNW-Plus) — Auslegung,
Simulation und Online-Tool fur innovative Systemvarianten

Projektpartner:

Z

(;/ STADTWERKE
w” / BAD NAUHEIM

Natdrlich \I'E!‘Sﬂrg[ in die Zukunft.

> IMAXX

Projektentwicklungsgesellschaft mbH

% THM

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Laufzeit: 19.08.2022 —31.12.2023

Geférdert durch das Land Hessen

HESSEN

Mer ™ Hessisches Ministerium
= - o . N
e’ Jam flr Wirtschaft, Energie,
)

Verkehr und Wohnen
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KNW-PLUS: AUFGABEN UND ZIELE

ECOQUARTIER RODGEN: SMARTE ENERGIE AUS DER ERDE

AP 1: Gebietsanalyse
und Datenerfassung

AP 2: Stand der
Technik und Auswabhl

der Systemvarianten

AP 3: Modellerstellung
und Auslegung der
KNW-Systeme

Limitierende Faktoren fiir den Einsatz bestimmter
Wdrmequellen in KNW-Netzen?

messtechnische Bestiickung eines bestehenden KNW-
Projekts

Ubersicht Stand der Technik/Best-Practice-Beispiele

Definition zu untersuchender Systemvarianten in den
Untersuchungsgebieten

Aufbau der Softwarebibliothek / des Simulationsmodells

Dimensionierung der geothermischen Wérmequelle in
den KNW-Systemvarianten

19



KNW-PLUS: MODELL UND ERGEBNISSE

ECOQUARTIER RODGEN: SMARTE ENERGIE AUS DER ERDE
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KNW-PLUS: TooL

ECOQUARTIER RODGEN: SMARTE ENERGIE AUS DER ERDE

Wiirmenetz 5. mit einem zentralen denfeld als
Eingabe
Warmebedart 000 Mwh Berechnen ‘
. 0
Quartiersstrukeur lochere Betauun |
mittlere Warmeleitiahigkeit des Badens = ~] iKY
Wy
Auldach-PVUT . j .
Ergebnisse Tsoo
Anzahl Erdwarmesonden EF] g o
AnzahlVerbraucher ! Geb. BB - Sondenabstand liegtbei 15m § a00
min. Temperatur EWS-Eirwrin 137 T - Sendsntiete beusgt 100 m -
-Es sind 2 Sonden in Serie geschaltet £ 350
300
Kennzahlen zur Warmebereitstelhang Thermische Bilanzienang B ———
System-JAZ 4,89 Cuelhy Srme gesamt B04.401 kwh
Wimepumpen-JAZ 525 Arteil Ew/S-Feld 504 T EO T T
Wergleichs=JAZ [Liw="F] 4,26 Anteil PUT i o
Primsrenergistskior 03t AneeilFreie Kihlung 13 % s
i 20
Netzlinge 3520 m Hetebezug Strom 05 302 kwh -
mittlerer Robrdurchmesser 025 m Erzeugung Strom B7.962 kiwh
Eigerwerbrauchsantsi a4 % @
| 01 2 e —
P o 133
VT ] : 2 5 ”
oo - i
Finzarder PUT Madule Tz o
Aperturlzche j= Modul 28 o @

wWawe)
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ZurEi der urdder Eir dein
Ubsrblick zu bersits bestehendar K- ben, Disbei wird sowchl d

Kar des Netzes als auch die Effizient der b I
dessen grafisch eingeordnet.

Dtz sind aus [1] ok den U Distensatze

hinsichtlich der hier gezeigten Parameter wurden nicht beriicksichtigt. Im folgenden
i den WEmebedarf und Hetzl2 bsud 32 K-

Metzen mit untersohiedliohen W srmequellen, vorranging Erdu srmesanden, dargestell:

Warmebedarf und NetzlSnge in Kalten Nahwirmenetzen

Gebiudesge

Auch die durch das KM+ Tacl berechrists Kanfiguration ist hisr abgshildet. Hiemit
kann die Gréftenardnung des berect mit bereits Prajek
verglichen werden. Bei den berechneten Auslegungen handel es sich um

der ? lle. d.h. unter Einhalung
definierter Auslegungskriterien. Fir die Erdw srmesonderfelder gelten die
Auslegungskriterien:
- min. Eiptestemperatur 2 ohe Sonden » ~F L
=i, Aoratsmdasl Aar Erirdtsnsmparater i s Sorudan » T8

Deer Primarenergiefaktor(PEF] kann entsprechend eines PEF fir Strom wan 1,8 (nicht-
emeusrbarer Anteil deutzcher Swrommix, Stand 2023) mit dem Kurzentfuf and
Yerhaltnis berechnet werden.
Im 0i st der Primé ek

leict K tion abgebildet,

Projekte im

der hier berechn

Primarenergiefaktor in Kalten Nahwarmenetzen

Erchuarmesoreten + waiiem wirmacuallen +vorlisgen e Auslagung KN

* frei zugangliches Online-

Tool zur Vorauslegung von
KNW-Netzen mit mehreren
Warmequellen

Kollektor als zentrale geoth.
Warmequellen auswahlbar

Datengrundlage sind
Simulationsldufe mit
variierten

Eingangsparametern

* Lage/Klimazone,
Bodentypen,
Netzlange

Download verfligbar unter
https://www.thm.de/etem/f
orschung/projekte/drittmitt
elprojekte/abgeschlossene-
projekte/knwplus.html



https://www.thm.de/etem/forschung/projekte/drittmittelprojekte/abgeschlossene-projekte/knwplus.html
https://www.thm.de/etem/forschung/projekte/drittmittelprojekte/abgeschlossene-projekte/knwplus.html
https://www.thm.de/etem/forschung/projekte/drittmittelprojekte/abgeschlossene-projekte/knwplus.html
https://www.thm.de/etem/forschung/projekte/drittmittelprojekte/abgeschlossene-projekte/knwplus.html
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AUSBLICK

ECOQUARTIER RODGEN: SMARTE ENERGIE AUS DER ERDE

Weiteres Forschungsprojekt im Antragsstatus zum Thema
»Prognosegestiitzte Sektorkoppelnde Betriebsoptimierung”

* Projektlaufzeit 3 Jahre (2026 bis 2029)

Flexibilitatspotenzial erschlieRen:

e Zielist die Ermittlung und Nutzung des Flexibilitatspotenzials von
Warmepumpen durch sektorkoppelnde, netzdienliche Betriebsfiihrung.

KI-gestlutzte Prognosen entwickeln:

* Essollen maschinelle Lernverfahren zur Vorhersage von Energiebedarf und -
angebot sowie zur Steuerung der Warmepumpen eingesetzt werden.

Optimierungstool realisieren:

* Ein softwaregestiitztes Tool soll zur multikriteriellen Betriebsoptimierung
von Warmepumpen entwickelt und praktisch erprobt werden.

23
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