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8750 m2
303 kW
484.607 kWh/a

ca. 342 m
20 Hauser mit 92-96 WE

ca.l5 m/Haus
300 m

1416 kWh/m*a
754 kWh/m*a

ca. 2.200 m?



2. Energiekonzept

Grundsatzliche Uberlegungen

Dezentrale Warmeversorgung

= Jedes Haus versorgt sich selbst mit Warme
« Keine gemeinschaftlich genutzten Einrichtungen/Flachen notwendig

* Nicht innovativ
« Sehr hoher Anteil an Luft-Wasser-Warmepumpen zu erwarten

oder

Zentrale Warmeversorgung

= Eine Zentrale versorgt alle Gebaude Uber ein Leitungsnetz
« Kaltes oder heil3es Nahwarmenetz im Neubau maoglich
« Unterschiedliche Warmequellen mdglich
» Bei kalter Nahwarme auch Kuhlung moglich
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2. Energiekonzept

Exkurs Nahwarmenetze

Heil3e“ Nahwarme

= Heizzentrale erzeugt ein Warmeniveau von ca. 70°C, Netz aus isolierten Rohrleitungen
= Gebaude werden mit platzsparenden Ubergabestationen ans Netz angeschlossen

= Warmeversorgung fur Heizung und TWW, keine Kihlung moglich

Kalte” Warmeversorgung

= Zentrale verteilt Uber Netz Warme mit niedrigem Temperaturniveau (< 30 °C)

Gebaude nutzen die Warme des Netzes flr eigene Warmepumpen (Wasser-Wasser-Warmepumpen)

Heizen und Kihlen mdglich

Netz aus nicht isolierten Rohren, kein Warmeverlust beim Transport und geringere Kosten

Unterschiedliche Warmequellen mdglich (z.B. Abwarme, Geothermie, Solarthermie mit Grol3speicher)
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2. Energiekonzept

Fokus auf kaltes Nahwarmenetz
= Kalte Nahwéarme eignet sich fur Neubauten und geringe Warmedichten sowie zum Heizen + Kihlen
= Hohe Effizienz der eingesetzten Warmepumpe (JAZ ~ 4) moglich

= Wichtig: Nur mit einem smarten Konzept kann kalte Nahwéarme aus Anschlussnehmersicht Vorteile
gegenuber einer Einzellosung haben

= Energiekonzept wird Nahwarme weiter untersuchen und in Vergleich mit dezentralen Einzelldsungen bringen

= Nachster Schritt ist die Suche nach einer geeigneten Warmequelle fir kalte Nahwarme

‘ Primarziel ist die Warmeversorgung durch eine Warmequelle innerhalb des NBG
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3. Potentielle Warmeqguellen

« Aber: Kalte Nahwéarme ermaoglicht langere
Netzlangen als heil3e Nahwarme

* Potentielle Erzeugermaoglichkeiten

e Geothermie
* Flachenkollektor
e Sonden

« Abwarmenutzung
« Warme aus Abwasser
 Gewerbliche Abwarme

« Solare Erzeugung und Speicherung
- PV

+ Solarthermie STADTERK
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4. Geothermie

Ersteinschéatzung

= Oberflaichennahe zentrale Geokollektoren 25 mAkW 30 W/m?
Restfeuchtegehalt

* Boden geeignet (vorlaufige Daten) Trockener, nicht bindiger 75 m2/kW 10 Wim?
* Flachen im Gebiet nicht ausreichend Boden

« Faktor 1,5-2 zwischen Kollektorgrof3e Bindiger Boden, feucht 25 m*/kW 20 - 30 W/m?
und beheizter Wohnflache

Wassergesattigter Sand, Kies 25 m?/kW 40 Wim?

= Sondenfeld Richtwerte Geokollektoren
* 7 bis 9 m Abstand zwischen Sonden
« Geosonden sind tberbaubar und unter TG, Spielplatz und Versickerungsflachen moglich
» Ersten 30 cm belebter Oberboden fir Versickerung ausschlaggebend
« Wenn diese Dicke gewabhrleistet ist, sind Sonden in Versickerungsflachen mdéglich (ohne Frostschutzmittel)
« Aber: Individueller Prifung durch Behotrde vonnéten
* Richtwert fur Warmeentzug: 70 kWh pro Jahr und m Bohrtiefe
* Einzuhaltende Abstande :
« 0,7 m zu Versorgungsleitungen, 2 m zu Gebauden, 5 m zu Nachbargrundsticken STADTWERK
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4. Geothermie — Sondenfeld

Einschatzung Bohrtiefe

8

Gebiet fur Sonden grundsatzlich geeignet, genauere Untersuchung notwendig

» Stark gespanntes Grundwasser (rd. 340 m NN) und mehrere getrennte
Grundwasserstockwerke

» Ein Aufschluss artesischer bis stark gespannter Schichten ist nicht zulassig

Problematik: Bei Bohrungen konnte das Grundwasser Uber die Erdoberflache
ansteigen

Referenzbohrungen Immenstaad

« Bohrung in Kippenhausen: 110 m
 Referenzbohrung Stockwiesen 7: 75 m
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4. Geothermie — Sondenfeld

Ersteinschatzung Baugrund Sud

= Bohrtiefe begrenzt auf 75 m

= Daraus resultiert eine hohe Anzahl an Bohrungen zur Deckung des Warmebedarfs:

Bezeichnung Einheit Wert

Jahreswarmebedarf kWh/a 484.607

IAZ WP 4,5

Warmeentzug benotigt kWh/a 376.917

Netzertrag uber KNWN 10%

Wiarmeentzug benotigt Geothermie kwh/a 339.225

Spez. Warmeentzug kWh/m/a 78

Anzahl Erdsonden St 58

Tiefe Erdsonden m 75

Gesamtbohrmeter m 4.349] STADTWERK
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4. Positionierung Sondenfelder

Variante 2: Bohrungen unter den Frei
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4. Positionierung Sondenfelder

Variante 3. Bohrungen unter MFH Zusatzvariante: Bolzplatz
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4. Learning und Next Steps - Geothermie

Learnings

= Begrenzte Bohrtiefe flhrt zu grof3er Anzahl von Erdsonden
« Platzbedarf kann Uber offentliche Freiflachen nicht gedeckt werden

= Bohrtiefe kritisch flr weitere Planung von Erdsonden

Next Steps

1. Schritt: Wasserrechtliche Prifung und Genehmigung Probebohrung

2. Schritt: Probebohrung mit Thermal Response Test (Genehmigungsdauer ca. 4 Wochen)

Kosten:
Erkundungsbohrung, 80 m EUR 11.500
Thermal Response Test EUR 3.750
Geothermie-Planung (LP 3-5) EUR 10.000 ST ADTWE R K
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5. Arten Abwarmenutzung aus Abwasser

= Def.: Ruckgewinnung der Warme aus dem Abwasser, dass in Kanalen oder im Klarwerk anfallt

= 1. Verwendung gereinigtes Abwasser am Auslauf der Klaranlage
= 2. Verwendung nicht gereinigtes Abwasser am Zulauf der Klaranlage

= 3. Verwendung nicht gereinigtes Abwasser aus dem Abwasserkanal vor der Klaranlage

Verbraucher

Heizzentrale

Warmepumpe

Kldrwerk

Nahwirmenetz

STADTWERK

Abwasserkanal
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5. Vor und Nachteile Nutzungsarten

= 1. Verwendung gereinigtes Abwasser am Auslauf der Klaranlage

+ Durchfluss und Temperatur &hnlich zu Zulauf
+ Keine Siebung noétig
- Flache fur WT muss am Ablauf verfligbar sein

= 2. Verwendung nicht gereinigtes Abwasser am Zulauf der Klaranlage

- Abwasser muss vor dem Warmetauscher gesiebt werden
- Hohe Abnutzung des Warmetauschers, dadurch hoher Wartungsaufwand
- Flache fir WT muss am Zulauf verfligbar sein

= 3. Verwendung nicht gereinigtes Abwasser aus dem Abwasserkanal vor der Klaranlage
+ Kein Platzbedarf / keine Abhangigkeit mit der Klaranlage

- Sehr aufwendiger Einbau bei bestehendem Kanalnetz

» Einbau eines Bypasses in das Kanalnetz (Aufbohren)
» Nachtraglicher Einbau Rinnenwarmetauscher
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5. Abwarme aus Abwasser

Kriterien

= Kriterien fur sinnvollen Betrieb:

* Wassermenge von > 15 |/s im Tagesmittelwert bei Trockenwetter
« Temperatur des Abwassers im Winter > 10°C

= Kriterien fur Kanalwarmetauscher

 Kanaldimension > DN 400

« Nach Nutzung der Abwéarme tber Kanalwarmetauscher ist das zwei- bis dreifache als Erholungstrecke
einzuplanen

= Vergleichsprojekt Altstadtstudie Uberlingen
- Komplette Altstadt Uberlingen: Abfluss von 17 I/s
« Mit Ublichen JAZ der WP ergibt sich eine Heizwarmeleistung von 330 kW
« Bedarf NBG Haldele 300 kW

STADTWERK
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5. Abwarme — Abwasserkanal

Ersteinschatzung

= Messungen liegen flr Abwassersammler vor und nach
Immenstaad vor

= Abschatzung tber Erfahrungswerte:
» Nutzbares Abwasseraufkommen: 259 | pro Einwohner und Tag*
* Min. Trockenwetterabfluss zur Abwarmenutzung: 17 I/s
» Schwellenwert bei ca. 5.700 Einwohner erreicht
* Immenstaad 6.688 Einwohner

‘ Abwéarme aus einzelnen Teilen des Kanalnetzes in Immenstaad nicht ausreichend

STADTWERK
16  Energiekonzept Haldele Immenstaad AM SEE

* Studie Ifeu - Kommunale Abwasser als Potenzial fir die Warmewende?, 2018




5. Abwarme — Klaranlage

. - Durchfluss | Durchschnitt| Nutzbares |Durchschnitt| Nutzbares

ErSteI n S C h atzu n g R Immenstaad | Immenstaad | Abwasser Kldranlage |Abwasser KA| Temperatur

m3/Monat I/s I/s I/s I/s in °C

Januar 73.088 27,29 20,19 97,25 71,97 10,9

= Durchflussdaten Klaranlage Immenstaad: Februar | 53184 21,98 16,27 72,57 53,70 9,9

Marz 74.610 27,86 20,62 105,17 77,83 10,4

* Daten enthalten Trockenwetterabfluss und Aol 110165 495 345 | 16152 | 1195 1>

- Mai 103.431 38,62 28,58 14458 106,99 14,0

Regenabfluss Juni 54.658 21,09 15,61 73,42 54,33 16,8

o . 0/a% Juli 93.717 34,99 25,89 119,83 88,67 19,0

Abzug fur Regenwasser Von anSChal 26 /0 August 111.541 41,64 30,81 122,07 90,33 19,1

September 67.744 26,14 19,34 84,56 62,57 19,1

. . ) Oktober 73.481 27,43 20,30 100,81 74,60 17,1

= Distanz Kanalnetz zu Klaranlage: min. 1.128 m November | 140.795 54,32 20,20 191,07 141,39 13,6

- . Dezember 158.464 59,16 43,78 208,7 154,44 11,3

« Entfernung Luftlinie von NBG zu Klaranlage ca. Tiass | 3525 26,09 12212 o136 1239

750 m

Durchfluss

= Abschatzung entziehbare Warmeleistung:

« Durchfluss und Temperaturen der Klaranlage
fur NBG ausreichend
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327 kW
545 kW

26,09 I/s 91,36 I/s

1.146 kW
1.909 kW

STADTWERK
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= Grundflache Gewerbe: ca. 1.850 m?
« Norma: ca. 1.075 m?
» Backerei & Imbiss: ca. 175 m?
» Joos E-Bike-Shop: ca. 600 m?

= Richtwerte fur Gewerbe als Abwarmequelle:
» Fortluft: 5-30°C (ganzjahrig, aber oft schon WRG)
» Kihlwasser: 30-40°C (Sommer)
 Leistungsbereich: 100-500kW

Next Step

= Austausch zwischen Gemeinde, Grundstuckbesitzer und
SWSee

~ STADTWERK
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/. Solare Erzeugung =

Erste Einschéatzung

* Hohes Solarpotential in Immenstaad

« 1.350 kWh / m2 solarer Ertrag pro Jahr

* Nutzung mit PV oder Solarthermie

« Solarertrag und Warmebedarf jahreszeitlich kontrar

» PV-Ertrag pro Wohnflache bei EFH gtinstiger als bei MFH

« Durch Eigennutzung und E-Mobilitat sind in den Wintermonaten keine
PV-Strommengen zur Warmeerzeugung verfugbar

Verschiebung Warmedarf und Solarertrag

= Solarertrag im kalten Nahwéarmenetz
» Speicherung von PV-Strom sehr teuer
« Solare Warme ist in verschiedenen Arten von Speichern vorhaltbar
» Schnittstellendefinition wichtig: Wem gehort was im System?

Next Step

= Simulation Warme-Stromflisse im NBG
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/. Solarthermie

= Richtwerte

» Solarer Deckungsanteil fir Gesamtenergiebedarf bei ca. 20 %
» Abschéatzung flachenspezifischer Warmeertrag: ca. 500 kWh/(m2*a)

= Solarthermie wird normalerweise mit weiteren Warmequellen und Speichern kombiniert b

* Bspw. ST kombiniert mit (Erd-) Eisspeichern und Warmepumpen in kalten
Nahwarmenetzen

« ST mit Pelletheizung und Pufferspeichern in hei3em Nahwéarmenetz

Next Steps

= Untersuchung moglicher Systemkombinationen und Dimensionierung der Komponenten

STADTWERK
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2. Anhang: NWM Immenstaad

Heil3es Nahwarmenetz mit BHWK in Immenstaad-Ruhbthl
= Netzlange: 450 Meter
= Anzahl Hausanschllsse: 46
= Versorgte Wohneinheiten: 76
= Leistung:
» Heizleistung: 540 kW, davon 80 kW aus KWK-Anlagen
« Stromleistung: 40 kW
= BHKW.:

« Warmeerzeugung: ca. 600.000 kWh
« Stromproduktion: ca. 200.000 kWh

= Jahrliche CO2 Einsparung: ca. 75 Tonnen STADTWERK
22 Energiekonzept Haldele Immenstaad AM SEE



4. Thermische Energiespeicher - Eisspeicher

* Prinzip analog zu Erdeisspeicher, mit Unterschied:
* Verlegung der Rohre in betonierten Behalter

» Speicher mit Wasser gefllt "

ationsbatrieb
lektor - Eisspeicher

= Energiegewinnung bei Phasenwechsel:
» Absinken der Temperatur auf Gefrierpunkt —
* Pro kg Wasser entstehen bis zu 93 Wh Warme

« Speicher mit 10 m2 Volumen kann gleiche Energiemenge liefern,
wie Verbrennung von 100 L Heizol

= Teurer als Erdeisspeicher aufgrund der Betonage des Behaélter

= Geringere Nutzung der umgebenden Erwéarme

= Keine Genehmigung nétig, da Leitungswasser verwendet wird — '
STADTWERK
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5. Karte Kanalnetz Immenstaad Ost
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/. Anhang: Erwartete Warmemengen — BA Peters

Erwartete Warmemengen (kWh) Erwarteter PV-Ertrag (kWh)
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STADTWERK
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/. Anhang: Freiflachenpotential

Ermitteltes PV-Freiflichenpotenzial

Ermitteltes PV-Freitlichenpotenzial
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Abwarme — Abwasserkanal Immenstaad

= Einleitepunkt NBG Haldele?
= Prifen mdglicher Enthnahmepunkte

= Potentielle Abnahmepunkte:

 Punkt 1;

 Abwasser aus NBG Hadele
und Teil der

« DN 500

» zwischen Entnahmepunkt
und Norma: DN 400

 Punkt 2;

 Abwasser von, NBG Haldele
und Teil des Ferienparks

« Knotenpunkt von 3 Leitungen
« 2x DN 500, 1x DN 250
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4. Beurtellung Varianten Sondenfelder

= Variante 1. Bohrungen unter den Wegen = Variante 2: Bohrungen unter den Freiflachen
++ Keine Eigentumsprobleme ++ Nach Einbau erreichbar

-- Konflikt mit Versorgungsleitungen + Geringe Beeinflussung durch Eigentum

- Nicht erreichbar nach Einbau - Tlw. nicht mehr erreichbar nach Einbau

- Unter Spielplatz, Versickerung und Bepflanzung
benotigt extra Prufung

= Variante 3: Bohrungen unter MFH = Zusatz: Bolzplatz
++ Konzentrierte Sondenfelder ++ Keine Beeinflussung durch Eigentum
Weniger Kosten und Aufwand + Einzelnes Sondenfeld
- Nicht erreichbar nach Einbau -- Warmeerzeugung nicht ausreichend
- Tiefgarage - Distanz zu NBG

Kombination von Geosonden mit weiterer Warmeerzeugung in Betracht ziehen  STADTWERK
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4. Richtwerte Geokollektoren

Bodenbeschaffenheit Verlegefaktor Entzugsleistung

Mittelwert: bindiger Boden mit 25 m2/kW
Restfeuchtegehalt

Trockener, nicht bindiger 75 m2/kW
Boden

Bindiger Boden, feucht 25 m3/kW

Wassergesattigter Sand, Kies 25 m2/kW
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4. Thermische Energiespeicher - Erdeisspeicher

Funktionsweilse '

» Kaltes Nahwarmenetz mit Erdeisspeichern als Warmequelle
« Haufig in Kombination mit Solarthermie oder PVT-Anlage

= Betrieb Erdeisspeicher

* Im Winter: Kollektoren wird Warme entzogen, Boden um die Kollektoren friert

* Frihling: Regeneration der oberen Schichten durch Sonne und
Niederschlage

« Sommer: Untere Schichten werden zum Kuhlen verwendet und aktiv
regeneriert

* Herbst: Speicher kihlt ab und beginnt mit Vereisung

= Vorteile
« Ubereinanderliegende Schichten reduzieren Flachenbedarf
° GUnstiger als klassischer EiSSpeiCher Bilder: Stadtwerke SH, Projekt Erdeis Il
* Nutzung Kristallisationsenergie (entstehende Energie bei Phasenwechsel) STADTWERK
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4. Thermische Energiespeicher - Erdeisspeicher

= Pilotprojekt Stadtwerk SH — Erdeis IlI

» 2 Erdeisspeicher mit 1.000 m?, 2 Kollektoranlagen mit 1.250 ==
m?2 Flache und eine PVT-Anlage mit 40 m2 fir 61
Grundstiicke

* Noch keine genauen Daten zu Ergiebigkeit Erdeisspeicher

= Bei Einbau ohne Betonit-Wanne kostengiinstiger als
herkdbmmlicher Eisspeicher

* Einbau bei hohem Grundwasserstand sehr aufwendig
Next Step

= Abschatzung der Leistung Uber herkbmmliche Eisspeicher

Bildr: Stadtwerke SH, Projekt Erdeis IlI STADTWE RK
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