ENERPIPE

Netzdienlicher Warmenetzbetrieb —
Bedingungen & Potentiale
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NW kompakt, Karlsruhe am 26. Oktober 2023, Markus Euring




WARMENETZE ENERPIPE

STATUS QUO
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WARMENETZE ENERPIPE

WO GEHT DIE REISE HIN?

25.10.2023



AGENDA ENERPIPE

) Wer ist ENERPIPE?
) Planerische Ansatze fir ein effizientes Nah-/Fernwarmenetz
Warum Sektorenkopplung?
> Ausblick Forschungsprojekt HybridBOT_FW

25.10.2023




ENERPIPE

Firmenvorstellung ENERPIPE

WER IST ENERPIPE?




?NERPIPE — DAS SIND WIR! ENERPIPE

|
() April 2007

@ Martin Bockler & Ludwig Heinloth

An der Autobahn M1
ﬂ D 91161 Hilpoltstein

;& ca. 120 Mitarbeiter

25.10.2023
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ENERPIPE — PRODUKTE & SERVICE NERPIPE

SYSTEMANBIETER FUR NAH-/FERNWARME

Projektsteuerung GroBpufferspeicher Verteileranlagen Heizhaus Steuerung E-Control Rohr- und Verbindungssystem  Nahwarmespeicher
« Unterstiitzung bei samtlichen + Fiir AuBenaufstellung geeignet + Individuelle Planung + Hohe Betriebssicherheit durch Stérmeldungs- FibreFLEX und CaldoCLICK « Effiziente Alternative zur Ubergabestation
) weiterleitung und Ferniiberwachun: « Geri 4

e « Bis 24 150.000 Liter erhiltlich - Effziente Regelung . ¢ - . Geringer Warmeverlust * Geringer Warmeverlust durch niedrige
& i + Smarte bedarfsgerechte Regelun 3 :

Ritungstinlerstizung + Flexible Fahrweise der Erzeuger moglich  « Flexible Positionierung IPuﬂermanagen?nentl e LangeLebefiedater o0 Jahreiverl Anschlusstelshngen
R cudiciBorsiung « Zur Entkoppelung von Warmebedarf + Geringe Anschl | e " ung durch Drehzahlregelung * Betriehsdruck bis 16 bar mdglich + Reduzierung der Netzspitzen
« Konzeption des Projekts und Erzeugung ; i ; * Sichere Verbindungstechnik « Ermaglicht netz- und erzeugeroptimierte Beladung

« Einfache te Heizk brechnung

www.enerpipe.de




DER AUSWAHL DER BETEILIGTEN AKTEURE

v Planer v’ Betreiber v Tiefbau v Heizungsbau

Die Wertschopfung bleibt so in der Region!

Wir kdnnen nicht immer vor Ort sein —

unsere regionalen Partner schon!
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ENERPIPE — REALISIERTE PROJEKTE ENERPIPE

@ Januar 2016

Ingenieurbiiro Béckler & Heinloth

/,M\[LT, \ Vo

Nahwérmegﬁgossenschaf
ITTENHEWM €

Nahwarmenetz Dittenheim

352.617 Liter Ersparnis Heizél pro Jahr

‘Warmenetz und Heizzentrale: -
Nahwdrmegenossenschaft -
Dittenheim eG z
Biogasanlage: Tk
Bioenergie Dittenheim GmbH _

Anschlussdaten

ENERPIPE

Natural Enurgy Solutions

Energie die ankommt.

mat>

Die seit 1982

Tel: 0983687570 | www.heizomat de

[

KARL SCHMIDT

A

L
Linsenmeler
Landmaschinen
Sanitére Installation

91723 Dittenheim
Tel. 09834/339

118 Anschliisse
Seit 2017: 161

9.443 Meter
CaldoPEX +
FibreFLEX

Biogasanlage
550 kW

+ 900 kW
Hackschnitzel

Anschlussnehmer 92 G BCHUSTER-
Vorsehungen 20 HETZUNG 1+ SANITAR
Warmeleistung 1.150 kW
g
Warmeabnahme 282093 kWh / Janr Abnahme
Warmequellen Biogasanlage 550 KW

Heizomat Hackschnitzelkessel 850 kW =

4.320.000 kWh

Netzdaten | 1 3
Trassenlinge 6,601 m Vi = T
Haupttrasse 4.72Tm W g
Hausanschlusstrasse 1.8Um :
Zentrale Pufferspeicher (2x)  40.000 Liter g zentral
Dezentrale Pufferspeicher (32%) 90.000 Liter : .
Gesamtnetzvolumen 24.168 Liter | T =y | 34.000 Liter
— eizhaus
= ' dezentral

. Riogasanlage
m— Heizhaus
—Nahvarmelsitung |
. Anschlussnehmer
BA Bauabschnitt |

25.10.2023
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169.000 Liter
540.000 Liter
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ENERPIPE — PROJEKTE IM BETRIEB  ENERPIPE
HYBRIDNETZ: KMR & PMR S I

HZ (Heizzentrale)

KMR Warmeleitung
Kopfstation zur Trennung von
Primar- und Sekundarnetz
PMR Warmeleitung

SWD>

STADTWERKE DINKELSBUHL
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ENERPIPE — PROJEKTE IM BETRIEB  ENERPIPE
ARAMIDVESTARKTE LEITUNG FIBREFLEX FUR LANGLEBIGKEIT

Thermische Lebensdauerberechnung mit der Miner’schen Regel

Betriebstemperatur | Lebensdauer bei | Lebensdauer bei | Lebensdauer bei Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3 Beispiel 4 Beispiel 5
[°C] kontinuierlichem | kontinuierlichem | kontinuierlichem Jahrliche Jahrliche Jahrliche Jahrliche Jahrliche
Betrieb [Jahre] Betrieb [Jahre] Betrieb [Jahre] Betriebsdauer | Betriebsdauer | Betriebsdauer | Betriebsdauer | Betriebsdauer
PE-Xa Rohr PN6 FibreFLEX PN10 | FibreFlex Pro PN16 [h] [h] [h] [h] [h]
50 100 100 100 0 0 0 0 0
55 100 100 100 3720 0 0 0 0
60 100 100 100 840 0 0 0 0
65 100 100 100 3528 504 0 0 0
70 91 99 100 672 3720 0 0 0
75 54 62 100 0 840 4760 0 0
80 32 50 95 0 3528 4000 8760 4760
85 19 30 57 0 168 0 0 4000
90 11 20 34 0 0 0 0 0
95 7 15 20 0 0 0 0 0
100 - - 13 0 0 0 0 0
105 - - 6 0 0 0 0 0
Gesamt(tr)]t;;r)lebszelt 8760 8760 8760 8760 8760
99 Jahre 49 Jahre 41 Jahre 32 Jahre 24 Jahre
resultierende Lebensdauer FibreFLEX PN10 100 Jahre 66 Jahre 56 Jahre 50 Jahre 38 Jahre
resultierende Lebensdauer FibreFLEX Pro PN16 100 Jahre 97 Jahre 98 Jahre 95 Jahre 73 Jahre
-1
S _f2 _Jn_
Betriebsdauerberechnung D = £8760 +m + - +m

Dy D, Dy




?NERPIPE — PROJEKTE IM BAU ENERPIPE

GENOSSENSCHAFTLICHES NETZ - ETTENSTATT

25.10.2023



ENERPIPE

Abgestimmte Konzeption auf das jeweilige Projekt als Grundlage ftr
die erfolgreiche Umsetzung

PLANERISCHE ANSATZE FUR
EIN EFFIZIENTES WARMENETZ

25.10.2023




?LANERISCHE ANSATZE ENERPIPE

GERINGE WARMEDARFSDICHTE — WAS KANN GETAN WERDEN?

Effizienzkriterien fir Nah-/Fernwarmesysteme
1. Reduzierung des Volumenstroms

. Exakte Warmebedarfsermittlung fir jeden Anschlussnehmer

. Reduzierung des der Spitzenlast mittels dezentralem Pufferspeicher
- >

. Optimierte Beladung beim dezentralen Pufferspeicherkonzept

. Erhéhen der Spreizung

. Gleichzeitigkeit

2. |Optimierung der Erzeugung

3. Einsatz der ,richtigen“ Warmeleitung

4. Effiziente Auslegung

5. |Visualisierung/Steuerung

25.10.2023




?LAN ERISCHE ANSATZE ENERPIPE

EFFIZIENZKRITERIUM — REDUZIERUNG DES VOLUMENSTROMS
Reduzierung der Spitzenlast mittels dezentralem Pufferspeicher
250-1000I
mf(

(IR N EN N N ] eae Max.lmale
Heizleistung
Maximale
Ladeleistung
10 kW

0 Ubr 6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr 24 Uhr
Verlaufbeispiel HP1000 B Beladung [ Entladung

27TkW s = o @ =

20kW

25.10.2023



?LAN ERISCHE ANSATZE ENERPIPE

EFFIZIENZKRITERIUM — REDUZIERUNG DES VOLUMENSTROMS

Optimierte Beladung beim dezentralem Pufferspeicherkonzept

25.10.2023



PLANERISCHE ANSATZE

100%
90%
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T0%
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0%
Zelle 2

120

Warmeverluste bezogen auf die Netz-Warmeverluste der jeweiligen

Zelle im Referenzfall

M Referenz M Pulshetrieb ™ Speicher

Zellel Zelle2 Zelle3 Zelle 2

Zelle 3 Zelle 2

Puls-Zahl (in 30 Tagen)

ENERPIPE

EFFIZIENZKRITERIUM — REDUZIERUNG DES VOLUMENSTROMS
Warmeverlustreduktion durch Pulsbetrieb

—> Auch bei Betrachtung der Relativwerte sind
die Einsparungen in Zelle 2 am grﬁﬁten in
Zelle 1 am geringsten

-> Grund: Homogenitat

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

uuuuuu
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onssoe L} Quelle: TU Dresden



?LANERISCHE ANSATZE ENERPIPE

EFFIZIENZKRITERIUM — REDUZIERUNG DES VOLUMENSTROMS

Dezentrale Pufferspeichersysteme




?LANERISCHE ANSATZE ENERPIPE

EFFIZIENZKRITERIUM — OPTIMIERTE ERZEUGUNG

Typisches Lastprofil eines Warmenetzes = Herausforderung an die Erzeugung

Tageszeit

25.10.2023



PLANERISCHE ANSATZE ENERPIPE

EFFIZIENZKRITERIUM — OPTIMIERTE ERZEUGUNG
Warmebedarf # Erzeugung
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?LANERISCHE ANSATZE ENERPIPE

EFFIZIENZKRITERIUM — OPTIMIERTE ERZEUGUNG

Pufferspeicherkonzept = Entkopplung von Warmebedarf und Erzeugung

Und zusatzlicher Entkopplung
durch dezentrale Nahwarmespeicher

Entkopplung durch
25.10.2023 Grol3pufferspeicher




?LANERISCHE ANSATZE ENERPIPE

EFFIZIENZKRITERIUM — OPTIMIERTE ERZEUGUNG

Einbindung von passenden/abgestimmten Erzeugermix

L I}
BHKW Speicher ~ Warmenetz

™ Lastverlauf TransnetBW = Wind +Solareinspeisung Deutschland EEX

Ui w4

8 g ] 2 ] 8 a ] 8 8 2 = 3 | &
] 8 8 8 8 B 3 B 3 8 & & 8 | <
2013 Feb 2013 .
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EFFIZIENZKRITERIUM — VISUALISIERUNG/STEUER

Temperaturen der Abnehmer
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EFFIZIENZKRITERIUM — VISUALISIERUNG/STEUERUNG

VISU als Kontrollorgan fiir einen effizienten Betrieb: Gleichzeitigkeit in einem Warmenetz

|

I

original (ohne GLF) = 2,820 kW

tatsachlich = 1,720 kW

i
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PLANERISCHE ANSATZE ENERPIPE

EFFIZIENZKRITERIUM — VISUALISIERUNG/STEUERUNG

VISU als Kontrollorgan fiir einen effizienten Betrieb: Ansicht einer Heizzentrale

aaaaaa

25.10.2023



PLANERISCHE ANSATZE
EFFIZIENZKRITERIUM — VISUALISIERUNG/STEUERUNG

VISU als Kontrollorgan fur einen effizienten Betrieb: ,schlechte” AN kdonnen lokalisiert werden

ENERPIPE

I Leistung QVolumenbedarf )

25.10.2023

I Nr. ] Abnehmer I Adresse l Vorlauf I Riicklauf I Ventd
v 1 52.2 °C 47.9 °C 0% 0.0 kw 2
¢ 2 65.5 °C 49.3 °C 9.4 kw 63.3 m3MWh
¢ 3 44,5 °C 32.5°C 0% 0.0 kw 76.0 m3MWh
4 4
v 5 46.5 °C 45.5 °C 1% 0.0 kw
¢ 6
v 7 63.1 °C 52.8 °C 2.6 kw
¥ 8 70.5°C 489°c | 1% | 16kw FTmIn
< 9 58.7 °C 41.8 °C 0% 0.0 kw 62.9 m3MWh
¢ 10 69.3 °C 29°c [ 0% [ askw 41.2 m3MWh
v 1 44.9 °C 30.9 °C 0% 0.0 kw 63.0 m3MWh
¢ 12 0.0 m3MWh
v 13 68.7 °C 94°c I @ 97kw 55.6 m3MWh
14 68.0 °C 471°c | 1% | 2.0kw 53.5 m3MWh
v 16 66.9 °C 444°c J 15% | 15kw 45.6 m3MWh
v 17 24.4 °C 23.1 °C 0% 0.0 kw 0.0 m3MWh
& 18 51.6 °C 37.6 °C 0% 0.0 kw 54.0 m3MWh
¥ 19 41.3°C 33.0 °C 0% 0.0 kw 40.0 m3MWh
¢ 20 59.2 °C 45.1 °C 0% 0.0 kW 54.7 m3MWh
¢ 2 56.9 °C 39.5°C 0% 0.0 kw 47.8 m3MWh

Volumenbedarf/MWh



EFFIZIENZKRITERIUM — VISUALISIERUNG/STEUERUNG

VISU/Steuerung als Regelorgan fir einen effizienten Betrieb

Optimierung
Warmenetz

mit Komplett-Visu
Gesamt-RL-T wurde
von durchschnittlich
54°C auf

47°C gesenkt

Nur Optimierung
,aus der Ferne”



EFFIZIENZKRITERIUM — VISUALISIERUNG/STEUERUNG

VISU/Steuerung als Regelorgan fir einen effizienten Betrieb

I I I I
A I B I R
o = & 3 5




ENERPIPE

Erfolgsgarant fir die Energieversorgung der Zukunft

WARUM SEKTORENKOPPLUNG?
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WARUM SEKTORENKOPPLUNG? ENERPIPE

ERFOLGSGARANT FUR DIE ENERGIEVERSORGUNG DER ZUKUNFT

Warmeversorgung
aufbauen
Energiespeicherung
nutzen
Kommunikation aufbauen ;
Defizitstrom produzieren ; g e
Uberschussstrom ' ‘

beziehen

Eigenstrom nutzen
Stromnetz ausgleichen

01_BHKW
02_Wa&rmepumpe
03_EnerHEAT R-EH Power-to-Heat
04_Zentraler Pufferspeicher
05_Heizzentrale
06_Ubergabestation Industrie
2%, 07_Ubergabestation Haus
e 08_Frischwasserstation

. ! | 09_Dezentraler Pufferspeicher
; " = 10_EnerHEAT P4H Power-for-Home

) PP c c o v ecccncscsccssscsesnccssensese 1 h— ‘I1_Steuerungstechnik
12_Ortsunabhé&ngige Steuerung
mmm—— Warme

SO Strom
_|:,/ 4 ® by ENERPIPE2019  sesesssss Information
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WARUM SEKTORENKOPPLUNG? ENERPIPE

ERFOLGSGARANT FUR DIE ENERGIEVERSORGUNG DER ZUKUNFT

W&l:rne- ................ Hub & Spoke-
speicher e e Struktur -
Prozess- Cebaude- Verkehrs- )
warme sanierung ver!a'gerung
Shéring-
Konzepte

Holz-i Biokraft-

: energie stoffe
Solar-

3 BIO-
thermie ENERGIE .
1Y j fle;(l.b. i Powers X s
Bowar Elektro- . N
é > GEO- . ™ folLiquid mobilitat  *Sg~
: Warme- THERMIE
e : T SUOM: N

speicher

S W, Powerto
/p "
4 H?at

Européischer
Verbund

EE-Gas-
kraftwerke

~reserve
Demand Side
Management

S T R O N\ Quelle: Bundesverband Erneuerbare Energien e.V.




WARUM SEKTORENKOPPLUNG? ENERPIPE
DER STROMMARKT ANDERT SICH

Prognose des Nettostromverbrauchs in Deutschland

1000 TWh
880 Twn
751 Twh
750 TWh
657 Twh l I Power to X Riickverstromung
530 Twn 531 Twn 5?2_“""' . = Power to X Mobilitat, Warme
500 TWh — B m Elektromobilitat

m Verkehr (Schienenverkehr,etc.)
Gewerbe
250 TWh
& Landwirtschaft
® Industrie
0 TWh B private Haushalte

2018 2020e 2025e  2030e 2035%e 2040e

Quelle: EUPD Research 09/2019



DER STROMMARKT ANDERT SICH

Installierte Nettoleistung an Kern- und Kohlekraftwerke in Deutschland
60 GW

50 GW

40 GW

30 GW

20 GW

10 GW

0Gw
STV A ) S ) L S S G R o R O I
R S S S G S S S S S S
mKemenergie ®Steinkohle  ®Braunkohle

Quelle: EUPD Research 09/2019



WARUM SEKTORENKOPPLUNG? ENERPIPE
DER STROMMARKT ANDERT SICH

Prognose der installierten Nettoleistung in Deutschland

500 GwW
452 aw
400 GW 382 aw |
—
336 cw
e 262 cw | msonstige erneuerbare Energien
209Gy 2146w Photovoltaik
2006w -_ m 'Wind offshore
[ ] [ |
B . — Wind onshore
100 GW  — — M Biomasse
W Laufwasser
0GwW . . . l M fossiler Kraftwerkspark

2018 2020e  2025e 2030e 2040e

Quelle: EUPD Research 09/2019



WARUM SEKTORENKOPPLUNG? ENERPIPE
DER STROMMARKT ANDERT SICH

Residuallast 2018 und in 2040 (Prognose)

20,000 MW

R (Residuallast) =
N (Nachfrage) —
FEE (fluktuierende
Erneuerbare
Energien)

40.000 MW
30.000 MW
20.000 MW
10.000 MW

0 MW

-10.000 MW

-20.000 MW Tt !

—2040

-30.000 MW
-40.000 MW
-50.000 MW

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Naow Dez

Quelle: EUPD Researc h 09/2019



WARUM SEKTORENKOPPLUNG? ENERPIPE
STROM- UND WARMEMARKT ERGANZEN SICH

Einbindung von passenden/abgestimmten Erzeugermix

8
]

25.10.2023



ENERPIPE

Warme und Strom im Quartier zusammenbetrachten

FORSCHUNGSPROJEKT
HybridBOT FW

25.10.2023




| »
STATUS QUO — HybridBOT FW ENERPIPE
Projektlbersicht

Transformation und Betriebsoptimierung von Warmenetzen fiir die Entwicklung hybrider
Netzstrukturen zur netzdienlichen Quartiersversorgung

Projektlaufzeit: 01.07.2021 — 30.06.2025

Gefordert durch: Gefordert durch:

$ Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Forderkennzeichen: FKZ 03EN3041B

Projektpartner:

7 Fraunhofer foh e zovee [IKEM ENERPIPE AGF@

BECKER BUTTNER HELD

25.10.2023



"STATUS QUO — HybridBOT FW ENERPIPE

Projektubersicht

Neubaugebiet Nr. 1
(65 Anschlussnehmer)

Gewerbegebiet
(3 Anschlussnehmer)

Bestandsgebiet
(33 Anschlussnehmer)

(19 Anschlussnehmer)




?TATUS QUO — HybridBOT_FW ENERPIPE

Projektlbersicht — Hintergrund & Motivation

©  Fernwarme ist Schliisseltechnologie fiir Einbindung
erneuerbarer Energien oder Abwarmequellen

" Transformation von Bestandsnetzen erforderlich, um klima-
und energiepolitischer Vorgaben gerecht zu werden

"~ GroRere Bandbreite von regelungs- und betriebs- Die Transformation der Fernwarme-

fiihrungstechnischen Anforderungen an Fernwarmesysteme
(Einbindung von PV- und Windstrom in Warmenetze)

“  Wandel hin zu Niedertemperatur-Warmeerzeugung mit ' fur die Dekarbonisieru Nng unserer
netzdienlicher Betriebsweise fiir Erneuerbare Energien

versorgung ist ein Schlisselelement

Energiesystemex«
" Flexibilisierung des Fernwarmebetriebs erforderlich (z.B.

Anpassung verbrauchsseitiger Lasten an Stromerzeugung und IEA DHC Annex TS1
zeitliche Entkopplung des Warmebedarfs von der ; -
Stromabgabe)

" Regulatorische Rahmenbedingungen auf den verstarkten
Einsatz von Strom im Warmesektor ausrichten

25.10.2023




FAZIT ENERPIPE

(STROM-) NETZDIENLICHER WARMENETZBETRIEB IST EIN
BAUSTEIN FUR DIE ENERGIEVERSORGUNG DER ZUKUNFT

Das Stromsystem muss sich immer mehr an eine stark Agora
schwankende Stromproduktion aus Wind- und Solaranlagen gt
anpassen. Daher braucht es mehr Flexibilitat.

Stromerzeugung und Stromverbrauch in einer Beispielwochen mit 50% EE-Anteil Zentrale Flexibilitatsoptionen

Flexible Fahrweise von fossilen und /
Biomasse-Kraftwerken (inkl. KWK)

Stromnetze und Ubertragungskapa-
zitaten fir Exporte/Importe

Flexible Steuerung der Nachfrage /
(Lastmanagement)

Speichertechnologien (Batterien,
Power-to-Gas)

I Biomasse B Onshore Windkraft Photovoltaik —— Stromnachfrage

B Wasserkraft @ Offshore Windkraft Residualerzeugung Starkere Integration der Sektoren
Strom, Wéarme und Verkehr (Power- /
to-Heat, Elektromobilitat)

Quelle: Agora Energiewende



- "Nahwarmenetze erfolgreich umsetzen"
WARME DIEFINENOIVIVINE

- \
\
\
%
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Neue Termine - bekanntes Konzept

« Donnerstag, der 07.12. 19:00 Uhr
» Freitag, der 26.01. 10:00 Uhr
» Donnerstag, der 14.03. 19:00 Uhr
» Freitag, der 12.04. 10:00 Uhr

Kostenlos anmelden unter:
www.enerpipe.de



http://www.enerpipe.de/

IHRE ANSPRECHPARTNER

9
&
)
4

25.10.2023

Markus Euring (Leiter Geschéftsfeld Planer/Stadtwerke)

und das komplette ENERPIPE-TEAM

09174 /97 6507 0

An der Autobahn M1
91161 Hilpoltstein

Markus.Euring@enerpipe.de

info@enerpipe.de

ENERPIPE
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