WET Heizungstechnik - Fossilfrei und sozial gerecht

Geothermie & Co. fiir
die Warmewende in
Berliner Quartieren

kurzlinks.de/y4kj

Kalte Warmenetze

Schlusseltechnologie
fur die urbane Dekarbonisierung

Der Umstieg auf erneuerbare Energien von vormals fossilen Warmeerzeugern ist fiir
viele einzelne Gebaude mangels Platz oder Moglichkeiten Umweltenergie zu schopfen,
sehr aufwandig oder gar nicht méglich. Die Losung ist die Vernetzung der Gebaude
durch ein kaltes Nahwarmenetz. Dieses nicht isolierte, preiswerte und erweiterbare
Netz ermdglicht den Austausch von Warme: Gebaude, die Warme abstrahlen

(z.B. bei Kiihlung), geben diese an Gebaude ab, die Warme bendétigen

(z. B. zur Warmwassererzeugung). Dies schafft Synergien und Kostenvorteile.

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung zahlt  tane Strom- und Warmeabnahme gebunden. Mit
zu den groBten Herausforderungen der Energie-  dem wachsenden Anteil volatiler erneuerbarer Ener-
wende. Traditionell wurden Warmenetze entwickelt, ~ gien im Stromsektor entstehen Uberproduktionen
um Quartiere zentral zu beheizen und Abwdrme aus  und Minderleistungen, die eine Entkopplung von
stromerzeugenden Kraftwerken zu nutzen. Die Kraft- ~ W&rme- und Stromlastgang erzwingen. Dies fiihrt
Warme-Kopplung (KWK) galt lange als Effizienz-  bei warmegeflihrten KWK-Anlagen zu Abregelun-
maBstab, da sie den eingesetzten Brennstoff opti-  gen und erfordert neue Flexibilitdtsoptionen, z.B.
mal ausnutzt. Ihre Effizienzist jedoch an eine simul- ~ Speicher-Warmepumpenbetrieb.

Transformation der FermyErme Mitteltemperaturnetz Solarertrige und Warmepumpenversorgung aus katten® Hetzen
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5GDHC-Warmenetze (5th Generation District Heating and Cooling) verteilen Warme mit Umgebungstemperaturen von 5-35 °C.

Sie kénnen lokale Niedertemperaturwarmequellen nutzen wie die Umgebungsluft, Fluss- oder Seewasser, PVT-Kollektoren,

aber auch die Abwarme aus U-Bahntunneln oder StraBenbelag, Rechenzentren oder Abwasserkanélen. Dezentrale Warmepumpen in den
angeschlossenen Gebauden heben das Temperaturniveau auf die im Hausnetz benétigte Hohe an. Die saisonale Speicherung kann durch
Grundwasserleiter erfolgen, die z. B. Giber Horizontalfilter-Zirkulationsbrunnen erschlossen werden.
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Umstieg auf erneuerbare Energien

Will man in zentralistischen Systemen der Warme-
versorgung auf fossile Brennstoffe verzichten, wer-
den hochpotente Energiequellen oder Energietrager
mit hoher Energiedichte am Kraftwerksstandort be-
notigt, wie Tiefengeothermie, elektrische Warme-
pumpen mit leistungsstarken Umwelt- oder Ab-
warmequellen sowie alternative Energietrager wie
Strom, Biomasse, Miill oder Wasserstoff. In verdich-
teten Quartieren, die auf diese Quellen nicht im er-
forderlichen Umfang zugreifen kénnen, muss die
Warmeversorgung dezentral auf Umweltenergie ba-
sieren, um fossile Energietrager, Biomasse oder
Wasserstoff fir die Sektoren Industrie und Trans-
port zu reservieren. Trotz Diskussionen tiber Tech-
nologieoffenheit wird die elektrische Warmepumpe
dominieren, da sie das beste Verhaltnis von erneuer-
barem Strom zu erzeugter Warme bietet.

Umweltwéarmequellen platzsparend
gemeinsam nutzen

In Innenstadten fehlt es jedoch haufig an Flachen
fur Umweltwarmequellen. Oberflachengeothermie
ist platzintensiv und in Blockrandbebauungen kaum
realisierbar. Luftwarmepumpen erfordern eine auf-
wandige Schalldémmung, weisen gerade bei der
héchsten Heizlast die geringste Heizleistung mit
groBem Strombedarf auf und sind baulich oft nicht
integrierbar. Die Vernetzung von Grundstiicken er-
offnet hingegen die Moglichkeit, erneuerbare Warme-
quellen auf Freiflichen zu erschlieBen und darauf
zuzugreifen. Warme kann auf einem Temperatur-
niveau von 5-15 °C transportiert werden, wie es
kalte Netze vorsehen, oder vor Ort mittels Warme-
pumpen hochtransformiert und in einem Warme-
netz verteilt werden.

Kalte Netze bieten den Vorteil eines nahezu verlust-
freien Transports in ungedammten Kunststoffrohren,
die aufgrund der geringen thermischen Belastung
eine hohe Lebensdauer aufweisen. Zahlreiche Um-
weltwdrmequellen wie sommerliche AuBenluft,
Oberflachengewasser, Solarthermie oder Abwarme
aus Gebduden und Rechenzentren kénnen ohne
groBen technischen Aufwand allein durch Warme-
tauscher erschlossen werden. Da die Leistung die-
ser Quellen nicht mit dem Bedarf korreliert, ist Spei-
cherung notwendig. Sommerliche Warmelber-
schisse kdnnen im Winter genutzt werden, wenn

Task Force Quartiere

Dieser Beitrag ist der zweite Teil einer Artikel-
serie, die sich mit folgenden Themen befasst:

* Alternative Sanierungsstrategie
* Kalte Nahwarmenetze

* Saisonale Warmespeicherung

* Klimaresilienz und Begriinung

e Finanzierung und Teilhabe

Oberflachennahe Geothermie als verlustfreier saisonaler Speicher. Links:
Warmeentzug im Winter. Rechts: solare Regeneration im Sommer.
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Zentralistische und maschenférmige Vernetzung. Links: Warme war urspriinglich
ein , Abfallprodukt” der Stromerzeugung. Rechts: Umweltenergie fallt dezentral an,

Warmebedarf entsteht dezentral.

Speicher mit hoher Warmekapazitat saisonal be-
vorraten konnen. Die Speicherung in der bendétig-
ten GréBenordnung ist herausfordernd: Sensible
Speicher erfordern groBe Volumina, die in Stadten
kaum realisierbar sind. Latentwdrmespeicher wie
Eisspeicher beanspruchen weniger Platz, sind je-
doch bei externer Bauweise immer noch groB. Die
Nutzung des Untergrundes, insbesondere durch Er-
schlieBung von Grundwasserleitern, bietet eine
praktikable Alternative flr saisonale Speicherung
und wird in den Niederlanden mit mehr als
3.000 ATES-Installationen praktiziert.

Dezentrale und saisonal gespeicherte Umwelt-
warme in kalten Netzen kann auch Quelle fir die
Dekarbonisierung der Fernwarme aus der Periphe-
rie heraus sein und damit Ersatz fiir die zentral nicht
verfligbare erneuerbare Energie bieten. Eine solche
disruptive Umstrukturierung bietet Losungsansétze
fur die systemimmanten Probleme der Fernwérme.

Kiihl plus warm
gleich heiB

Kalte Nahwarme und
Warmepumpen als
Schliisseltechnologie
der Energiewende

MGT 05/2022, S. 16
tga-praxis.de/20220516

Moderne Geb&udetechnik 8/2025 www.tga-praxis.de

29



WET Heizungstechnik - Fossilfrei und sozial gerecht

Maschenférmige Vernetzung von Quellen, Senken und Speicher im 5GDHC-Netz

Dezentrale Netze fiir bestehende
Quartiere

Bisher wurden kalte Netze fast ausschlieBlich fiir
Neubaugebiete errichtet, um geothermische Anla-
gen einem Quartier zugénglich zu machen. Eine de-
zentral organisierte Struktur in Form sukzessiv zu-
sammenwachsender Energiezellen ist jedoch ins-
besondere bei Quartierssanierungen vorteilhaft, da
sie geringe, lediglich dem Ausbau angepasste Vor-
investitionen erfordert und hohe Flexibilitat bietet.
Die Systemarchitektur kann als Einleiter- oder Zwei-
leitersystem ausgefiihrt werden, wobei Warme- und
Energieflisse unidirektional oder bidirektional ge-
staltet werden kénnen. Eine maschenférmige Struk-
tur erhoht die Redundanz und reduziert Rohrquer-
schnitte.

Der Betrieb nach dem Prinzip eines differenzdruck-
losen Verteilers entkoppelt Erzeuger- und Verbrau-
cherkreise. Jeder Netznutzer kompensiert den
Druckverlust seines Warmetauschers mit einer
eigenen Pumpe. Dies ermdglicht eine drehzahl-
variable, bedarfsgerechte Regelung, reduziert den
Stromverbrauch und verbessert die Regelgiite. Auf
zentrale Netzpumpen kann im Idealfall verzichtet
werden, sie kdnnten aber bei verteilten geothermi-
schen Anlagen sinnvoll sein, um deren Beanspru-
chung zu vergleichmaBigen oder gezielt lokale Ver-
anderungen zu bewirken, etwa um in Grundwasser-
leitern anthropogen veranderte Temperaturen wie-
der auf natirliche Verhaltnisse zuriickzufiihren.

Beteiligung auf dem Warmemarktplatz

Da kalte Netze und angeschlossene Speicher Warme
aufnehmen und abgeben kdnnen, herrschen an je-
dem Punkt Ein-und Ausspeisemdglichkeiten, diese
Netze werden als 5GDHC-Netze (5th Generation
District Heating and Cooling) bezeichnet. Der An-
schlussnehmer wird vom Konsumenten zum Prosu-
menten, kann Warme liefern und beziehen, aktiv
am Warmemarkt teilnehmen und Selbstwirksamkeit
erzielen. Dies kann durch Errichtung von Anlagen
zur Erzeugung erneuerbarer Energien oder von
Warmespeichern erfolgen. Diese Form der Partizi-
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pation steigert die Akzeptanz, stimuliert Eigeninitia-
tive und mobilisiert privates Kapital. Die Energie-
wende wird, dhnlich wie bei Balkonkraftwerken, ver-
mutlich einen Schub erfahren.

Die regelungstechnische Herausforderung besteht
darin, eine ganzheitlich sinnvolle Bewirtschaftung
zu gewdhrleisten. Fir eine libergeordnete Regelung
muss es Systemgrenzen geben, was eine gewisse
Zentralisierung bedeutet. Alternativ bietet sich ein
Marktplatzmodell an, in dem Prosumer Utber eine
gemeinsame Plattform interagieren und iiber Preis-
signale die Koordination von Angebot und Nach-
frage erfolgt. Hier kdnnten Kryptowahrungen eine
Rolle spielen. Sowohl bei der Gestaltung der Netz-
tarife als auch bei individuellen Regelungen mus-
sen aktuelle Situationen bewertet und kiinftige Ent-
wicklungen antizipiert werden. Der Warmepreis wird
lokal differenziert dynamisch bestimmt, ahnlich wie
an einem Energiemarkt, und je nach Ladezustand,
Temperatur sowie Druckverhaltnissen angepasst,
um warme- und stromnetzdienliches Verhalten an-
zureizen. Saisonalspeicher miissen vorausschau-
end bewirtschaftet werden, wobei Wetter- und Tarif-
prognosen sowie Bedarfsprognosen beriicksichtigt
werden. Dies ist sowohl kurzfristig als auch saisonal
entscheidend, um neben der Bedarfsdeckung ein
Okonomisches und 6kologisches Optimum zu erzie-
len und wird sich kiinftig Gber KI automatisieren
lassen.

Gebaude kiihlen und Speicher
regenerieren

Neben der Warmeversorgung muss die Klimafolgen-
anpassung berticksichtigt werden, insbesondere
Hitzeepisoden mit Hitzetoten. Zur Reduktion urba-
ner Hitzeinseln ist die technische Warmeabfuhr
durch Rickkihlwerke tiber das Kaltnetz in geother-
mische Speicher sinnvoll. Dies senkt lokale Tempe-
raturen, kann im Kaltnetz andernorts gleichzeitig
z.B. zur Trinkwarmwassererwarmung dienen und
regeneriert zugleich thermisch die Warmespeicher
fur die Winterperiode und ermdglicht damit eine
saisonal verlagerte Nutzung. Kalte Netze sind somit
eine Schliisseltechnologie fiir die klimaneutrale
Stadt. Sie verbinden hydraulische Effizienz mit
digitaler Intelligenz, ermdglichen die Integration
volatiler Umweltwdrmequellen, entlasten das Stadt-
klima und schaffen die Basis fiir eine resiliente
Warmeversorgung. Mwet
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