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Universitat Kassel, Fachgebiet Solar- und Anlagentechnik LSRR ERE

« Angewandte Forschung und Entwicklung zu thermischen Energiesystemen

« ca. 25 Mitarbeiter:innen, dazu Studierende

« Koordinierung Masterstudiengang ,,Regenerative Energien und Energieeffizienz"

« Beteiligung an Arbeitsgruppen der internationalen Energieagentur, VDI-Gremien, Beratung von BMWK, Bafa & KfW

\\ \\‘ /
ﬁ ‘{B?l Fachgebiet Solar- und Anlagentechnik
Fernwa[me & kommunale Bereich Prozesswarme Fehlerdiagnose Sorptionsprozesse
Warmeplanung
* Netzmodellierung * Integration von Warmepumpen und « System- * Offen_e Flissig-
- Warmekataster Solarthermie in Industrie & Gewerbe optimierung sorptionsanlagen
* Erzeugerstrategie « Energieeffizienz in der Industrie « automatisierte * Sorptionsrotoren

* Quartiere Fehlerdetektion

_ _ « Gasdruck-Regelanlagen
« Saisonale Warmespeicher

« Lastprofilanalyse
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Forschung & Entwicklung

« Einbindung reg. Energien in Industrieprozesse
« Warmeversorgungskonzepte
15. Juni 2023 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan

Warme-
kataster

kSOLAR.

UNI-KASSEL.DE

LEA Warmewende Forum Hessen 2023

EF\
Helzung
=
L AR -I‘
« Quartierslésungen
« Warmenetze
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Stand der kommunalen Warmeplanung in Kassel e

Szenarien fur die Warmeversorgung & Ausweisung von Warmenetzgebieten

Ziel: Warmeversorgung ohne Kohle, Erdol und Erdgas

[ 1. Klimaschutzrat Kassel, Kommunale Warmeplanung ]

2. Warmeverbrauch & Bereitstellung

— Bereitstellungsszenario: 48 % Fernwarme
— Erdbecken-Warmespeicher

3. Warmeatlas als Planungsinstrument

— Planungsebenen: Statistische Blocke, Gebaude-individuell
— (Gebietsausweisung

4. MalRnahmenpaket
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la Klimaschutzrat Kassel SO AN

Beschluss der Stavo: Einrichtung eines Klimaschutzrats als Beratungsgremium (2020)
» Mallnahmen und Konzepte erarbeiten, um bis 2030 klimaneutral zu werden

Ausschisse —| » Stavo » Magistrat

(1) Energie- \ (7) Monitoring,

versorgung Kllmaschutz- Bllan2|erung

(2) Gebaude | rat (6) Akzeptanz,
& Quartiere (~ 40 Mitglieder) Beteiligung

|
Fachgruppe Energieversorgung (13 Mitgl.) (3) Industrie / [ (5) Landwirtschatt,
« \Wissenschaft & Gewerbe (4) Mobilitat Konsum, Abfall

« EVU / Wirtschaft / Planer
« Stadt
 Stiftung / Blrgerenergiegenossenschatft
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1b Kommunale Warmeplanung: Verfahren

] gebaudescharf
4 Schritte - ortsaufgeldst
- Bilanzen

a. Bestandsanalyse 2

*  Verbrauch, Infrastruktur, Erzeugung
b. Potenzialanalyse

-  Einsparpotenzialen o | ﬁ

« verfugbare Warmequellen “m | @

* notige Infrastruktur (Netze, Flachen, ..)

100
0

c. Zielszenarien (2030, 2050) L, S il
«  Verbrauch & Bereitstellung o
 Gebietsausweisung: Zentrale « dezentrale Versorgung

d. Transformationspfad Transformationsplan =
» Aufstellung eines strategischen Fahrplans
» Ableitung konkreter Mal3nahmen und Beschliisse "
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Stand der kommunalen Warmeplanung in Kassel

Szenarien fur die Warmeversorgung & Ausweisung von Warmenetzgebieten

Ziel: Warmeversorgung ohne Kohle, Erdol und Erdgas

1. Klimaschutzrat Kassel, Kommunale Warmeplanung

~ 2. Warmeverbrauch & Bereitstellung A
— Bereitstellungsszenario: 48 % Fernwarme
g — Erdbecken-Warmespeicher )

3. Warmeatlas als Planungsinstrument
— Planungsebenen: Statistische Blocke, Gebaude-individuell
— (Gebietsausweisung

4. Malnahmenpaket
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2a Bestandsanalyse: Warmebereitstellung

Kassel: ca. 200.000 Einw.

Fernwarme

e (Ca. 21 % Deckung des Kasseler Warmebedarfs

* Anschlussrate ca. 40 %
180 km Trassenlange
* Kohle - Altholz, Klarschlammverbrennung

Altholz

Heizdl 2% —_
Klir- — 4

schlamm

Mull

18 %
Erdgas
(Daten: 2019-21)

Kohle

15. Juni 2023 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan
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Harleshausen Miillheizkraftwerk Kassel

L8

Kraftwerk Dennhauser
da - Strafie
Kombi-Heizkraftwerk |
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2b Status — Zielszenario

15. Juni 2023
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Heizo6lg%
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64%

heute

apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan

LEA Warmewende Forum Hessen 2023
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2c Zielszenario: Saisonale Verteilung |

Warmestrom Tagesmittelwert in MW

600 +

. dezentral
500 J Biomasse / Altholz
2004 Saisonalspeicher

300

“ ‘ Warmepumpen
-

\\,- AR e

\ | | | | Dez

200~

100

0

I | ‘ X
Klarschlamm + Altholz Miillverbrennung
Speicherbeladung in %
100 - —_ \
50:1—\—_\ ’_,_/
0 T T T T T T T Vsp = 750-000 m3
Q’\Q ' 0’\01' 0\0’5- 0'\0&- 0'\-06. Q’\Dﬁ. 0‘\91' Q’\Q‘b 0’\69 ()'\‘J\ N A N N N
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— Erdbeckenspeicher

Der Erdbeckenwarmespeicher Hgje Taastrup
ein skalierbarer Multifunktionsspeicher

Hendrik Wetzel (PlanEnergi)
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— Erdbeckenspeicher C cenan

rdreichaushebung aus aln Sandgruben
» Geschweil3te Kunststoffauskleidung
* Abdeckung: Auskleidung, Isolierung, Regenwasserablauf

Ballast layer * T, =95°C

Insulating
floating lid Ventilation

Standorte
« Marstal (75.000 m3)
« Dronninglund (60.000 m?3)

« Gram (122.000 m3)
« Vojens (200.000 m?3)

AALBORG G387

- Changing Energy

www.solar.uni-kassel.de 12
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Stand der kommunalen Warmeplanung in Kassel

Szenarien fur die Warmeversorgung & Ausweisung von Warmenetzgebieten

Ziel: Warmeversorgung ohne Kohle, Erdol und Erdgas

1. Klimaschutzrat Kassel, Kommunale Warmeplanung

2. Warmeverbrauch & Bereltstellung
— Bereitstellungsszenario: 48 % Fernwarme
— Erdbecken-Warmespeicher

© 3. Warmeatlas als Planungsinstrument A
— Planungsebenen: Statistische Blocke, Gebaude-individuell
N — (Gebietsausweisung )

4. Malnahmenpaket
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3a Der Warmeatlas als Planungsinstrument

1. & 2. Schritt

Bestands-, .
& Potentialanalyse \ 3. Schritt
Szenarien
Abstimmung 4. Schritt
\ F Transformations-
plan
= Einbindung

« zusatzliche Randbedingungen
« Auswertungskriterien
* neue Algorithmen

15. Juni 2023 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan
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[[] Sanierungsstand

b [] — Stadteile =
Omeq
| @ ms Verbrauch
A A [JWBe¢ * Sanierung
— = | [ [l Zs
= = sl * Netze
e | OO
e 1 D —_—
| — FW Netz
[[] — Gas Netz
— ;ﬂ
= D 919 F
- Gruppe fiv H
F - Warmebs . B
- wamere => Evaluation
- Warmebe
- Anteil Ind e FW-Gebiete
.+ Ausbau 1
. Warmem| ° Kosten
Fernwarn
-y Flache e Auslegung
el Stadttell
" Anschlus °
14
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. . ‘ Shiknseri ol
3b Der Warmeatlas als Planungsinstrument o

Ihringshausen

Ebene: Statistische Blocke D SR N 4
* Waérmeverbrauchsdichten e ?
 Automatisierte W “

Identifikation von y

Nahwarmezentren

Lohfelden

Volimarshausen

Baunatal

15
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3c Der Warmeatlas als Planungsinstrument

Ebene: Gebaude i B AE ghgm e\ =150 GE o |
. Luft-Warmepumpen Energet. Potential Warmesonden gﬂjgé
Erd den + Sole-Wp , am Gesamtwarmeverbrauch %»a@
. rasonden ole- | : : B b
j © beiSanierung auf EH55: 15 % = w
T e ; .70
— ldentifizierung von Standorten ; * Ohne San.,'erung;z.fw %@\D

— Sanierungsbedarf

— EE-Potentiale
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3d Ausweisung von Warmeversorgungsgebieten

Verdichtung: 22 %
Ausbau Prio 1: 3%

Ausbau Prio 2: 15 %
Nahwarme: 12 %

< 40 m Entfernung: 6 %
(+ Bestand 1%)

~60 %

17
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Stand der kommunalen Warmeplanung in Kassel

Szenarien fur die Warmeversorgung & Ausweisung von Warmenetzgebieten

Ziel: Warmeversorgung ohne Kohle, Erdol und Erdgas

1. Klimaschutzrat Kassel, Kommunale Warmeplanung

2. Warmeverbrauch & Bereltstellung
— Bereitstellungsszenario: 48 % Fernwarme
— Erdbecken-Warmespeicher

3. Warmeatlas als Planungsinstrument
— Planungsebenen: Statistische Blocke, Gebaude-individuell
— (Gebietsausweisung

| 4. MaRnahmenpaket |
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4a MalRnahmen: Energieversorger R

/a) Netzplanung neu aufsetzen
= Netzausbau (3-fache Trassenlange), sinkende Warmebedarfsdichte & Temperaturen, usw.

= hydraulische & thermische Modellierung
= Systematische flachendeckende Entwicklung von Nahwarmekonzepten

\ = Zeitplan (Netzinfrastruktur gesamt, auch fir Erdgas- und Strom) /
o Warmenetze, Trassenlange: 180 km — 600 km
o Hausanschlusse: 4.800 — 14.000

~

konkret: / = Keine Installation neuer Erdgasheizungen
» Ersatzkessel-Konzept fur defekte Anlagen (Fernwarmevertrag & Verleih)

» Temperaturabsenkung: Behebung technischer Mangel, Adressierung der
Verbraucherseite, Absenkung in Teilnetzabschnitten

» Tarifanreize zur Lastspitzenminderung
\ =  Schaffung der Méglichkeiten zur Einspeisung regenerativer Energien /

15. Juni 2023 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan LEA Warmewende Forum Hessen 2023 www.solar.uni-kassel.de 19




4b Malnahmen: Energieversorger R

b) Planung und Bau von Erzeugungsanlagen und Speicher

= Substitution der Kohleverbrennung durch Klarschlamm und Altholz (Fortsetzung)

= Bau und Planung (Flachenverfligbarkeit, Genehmigungsverfahren)

k /
( o Saisonaler Warmespeicher N
o GroBwarmepumpen an der Fulda und am Klarwerk (je ca. 20 MW,,)

o Wweitere kleinere Gro3warmepumpen (Luft-WP, Geothermie, Grundwasser)

o grol3e Solarthermieanlagen

konkret: /- Machbarkeitsstudien \
o Flachen & Integrationspunkte ftr Grof3-Warmepumpen
o Industrielle Abwéarme
o Nahwarmenetze (Warmequellen/ Erzeugerstandorte)
o Erhebung des Geothermiepotenzials
\- Prufung der Spitzenlastabdeckung und Industrieversorgung mit H, und Biogas/

15. Juni 2023 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan LEA Warmewende Forum Hessen 2023 www.solar.uni-kassel.de 20



4c MalBnahmen: Stadtplanung

@ngfristige Etablierung der Warmeleitplanung als zentrales Planungsinstrument

@)

@)

Erlassen einer Fernwarmesatzung

» Definition von Versorgungsgebieten (Warmenetze)
« Ziel: Planungssicherheit fur alle Beteiligten

Monitoring der Umsetzung

Infrastruktur

o Die Bereitstellung von Standorten fir Warmeversorgungsanlagen und andere erforderliche

o StralRenbauvorhaben: Weitreichende Bericksichtigung der Versorgungstechnik / Netze

o Anschluss 6ffentlicher Gebaude an Warmenetze, bei Eignung: Nahwarmenetze

15. Juni 2023

apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan

LEA Warmewende Forum Hessen 2023
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4d Dezentrale Warmeversorgung, Nahwarmekonzepte LA

/Beratung, Information & FGrderung \
= Zentrale Anlaufstelle mit niederschwelligen Beratungsangeboten

= Ausweitung von Angeboten der Burgerenergiegenossenschaften u.a. Akteuren
(Finanzierungsmodelle, usw.)

= Iideelle und finanzielle Anreize (Energiesparwettbewerbe, ..)

N
AN

o 16.000 Warmepumpen
o 6.000 Solarthermieanlagen

o Holzheizungsanlagen (Restbedarf)

Definition von Sanierungsprioritatsgebieten flr gezielte Beratungskampagnen
» Warmebedarfseinsparung
» fur Einbau von Warmepumpen ertichtigen

15. Juni 2023 apl. Prof. Dr. Ulrike Jordan LEA Warmewende Forum Hessen 2023 www.solar.uni-kassel.de 22
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Fazit: Warmeversorgung in Kassel

Die Transformation der Warmeversorgung ohne Erdél, Erdgas und Kohle
erfordert gewaltige Anstrengungen, ist aber mdglich mit

o umfangreicher Ausbau von Warmenetzen
o neuen Warmeerzeuger (WP, Solar) Vielen Dank!
O GebaUdesanlerU ng Hessisches Ministerium HESSEN

fur Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Wohnen

e Szenario:
48 Fernwarme: 12 % Nahwarme:; 40 % dezentral

EUROPAISCHE UNION
Investition in unsere Zukunft

Europaischer Fonds
fUr regionale Entwicklung

« Saisonalspeicher: Dimensionierung stark abhéangig von
i _ Kasse| documenta Stadt
« Warmeverbrauch Sommer / Winter Stsdtische Werke Stidtische Werke

. . J Energie +Wirme J Aktiengesellschaft
« Fernwarmeausbau, Spitzenlast-Abdeckung )

Team: T. Vaupel, H. Braas, |. Best, O.

« Speicher & Solarthermie: Flachenproblematik Kusyy, J. Orozaliev. K. Vajen

Umsetzung: neue Strukturen & ,Faktor 4° notig
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