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Schritt 1

Grundlagen @ I

* Abschlussprasentation Averdung 29.07.2020

* Nachtragsprasentation Averdung 08.06.2021

* Aufgabenstellung
* Sichtung und Auswertung Konzept Averdung

* Prifung von alternativen Losungsmoglichkeiten

www.pk-i.de
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Erstes Fazit und weiteres Vorgehen PKi

Plausibilisierung

Warmebedarf 2 abhangig von Nutzung und Flache

Leistung = plausibel auf Basis Warmebedarf

Dimensionierung Nahwarmnetz = plausibel

Invest Netz = Kostenunterschied nicht plausibel

Strombedarf Netz > hoherer Strombedarf kalte Nahwarme nicht plausibel

Warmeverlust Nahwarmnetz - plausibel

E Averdung
B Ingenicure & Berater
Wairmenetz — Temperaturniveau

Temperaturniveau 60/30 10 bis 20/5 bis 15

Warmeversorgung Raumheizung und TWW Hybrides, , kaltes” Netz

DN 65 bis 150 V Voraussichtlich bis 300 / 400 V

Invest Netz Ca.2Mio € V Ca. 2,8 Mio. €

Strombedarf System Ca. 2,6 GWh V Ca. 5,6 GWh X

Verteilungsverluste Ca.1,2bis1,5% V Niedrig V

Invest Warmeerzeugung Identisch fiir WP Dezentrale Erzeuger und Balance
Unit

Effizienz der Warmebereitstellung  JAZ ca. 4,2 Individuell

Dezentrale TWW-Bereitung - Dezentrale WP oder elektrisch X

Emissionen Ca.1.200t CO2 p.a. Ca. 2.000 t CO2

www.pk-i.de
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Erstes Fazit Schritt 1

* \Vorteile kalte Nahwarme @ I

e Reduktion Verteilverluste
* Hohe Effizienz durch individuellen Temperaturhub

* Hohere Flexibilitait Abnehmer

www.pk-i.de
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Weiteres Vorgehen — Schritt 2

Benotigte Angaben

Nutzung
Flache

Temperaturniveaus

Weiteres Vorgehen

Plausibilisierung Warmebedarf

Konkretisierung und Berechnung kalte Nahwarme (Temperaturniveaus,

Strombedarf, Warmwasserbereitung, Integration Abwarme)

10-20°C

ZKA

20-30°C

Abwéarme Industrielle
Elektrolyseur Abwirme
50-60°C 50-60°C

www.pk-i.de
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Schritt 2




Grundlagen

* Abschlussprasentation Averdung 29.07.2020 @ I
* Nachtragsprasentation Averdung 08.06.2021

* Neu: Energiekonzept Averdung, 04.08.2020

www.pk-i.de
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Rahmenbedingungen

* Energiekennwert = 36 kWh/m?a @ I

e Rechenzentrum
* Leistung Rechenzentrum - 25 - 75 MW
* Anteil nutzbare Abwarme = 50%

* Temperaturniveau Abwarme = 30°C (luftgekihlt) - 50°C (wassergekiihlt)
* Auflistung versch. Temperaturniveaus
* Zentrale Klaranlage

*  Massenstrom

* Temperatur

* Konzept Averdung > Keine Bericksichtigung Abwarme Rechenzentrum oder www.pk-i.de

industrielle Abwarme 10



Rahmenbedingungen
Warmequellen

Warmequelle Klaranlage Elektrolyseur Rechenzentrum Summe
Leistung 4.6 MW 0,4 MW 25 MW 30 MW
Abwiarme
Temperatur 15 °C 50°C 30°C/50°C -
Warmemenge 41 GWh/a 3,6 GWh/a 219 GWh/a 263 GWh/a
Jahr gesamt
Vollbenutzungs- 3.000 h/a )
stunden
Wacgszinge 14 GWh/a 1,2 GWh/a ‘ 75 GWh/a 90 GWh/a

www.pk-i.de

11



Rahmenbedingungen
Energiebedarf Kaltes Nahwarmenetz

)

Warme- Warmebedarf Direktnutzun Warmebedarf Summe Strombedarf
bedarf Raum + WW | wp(Az=4) | Wirme

Raum- 0%

wirme 12 GWh/a 0 GWh/a 9,6 GWh/a 9,6 GWh/a 2,4 GWh/a
Warm- 0%

Wasser 2 GWh/a 0 GWh/a 0 GWh/a 0 GWh/a 2,0 GWh/a
Summe 14 GWh/a 0 GWh/a 9,6 GWh/a 9,6 GWh/a 4,4 GWh/a

* Annahme Warmwasserbereitung
* 100% direkt-elektrisch (Durchlauferhitzer)

* Alternativ: dezentrale Warmepumpen = hohes Temperaturniveau

www.pk-i.de
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Rahmenbedingungen
Energiebedarf Warmes Nahwarmenetz

Warme-

Warmebedarf

Warmebedarf

Summe

bedarf Raum+ww | Direktnutzung |\, (JAZ = 4) Wirme Strombedarf
Raum- 50%

wirme 12 GWh/a 6 GWh/a 4,8GWh/a | 10,8GWh/a | 1,2GWh/a
Warm- 50%

wasser 2 GWh/a 1GWh/a 0,8 GWh/a 1,8 GWh/a 1,2 GWh/a
Summe 14 GWh/a 7 GWh/a 5,6 GWh/a 12,6 GWh/a | 2,4 GWh/a

* Annahme Warmwasserbereitung

50% direkt-elektrisch

50% Direktnutzung (Frischwasserstation)

)

www.pk-i.de
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Rahmenbedingungen
Energiebedarf Warmes Nahwarmenetz

» verfigbare Warmemenge: ca. 90 GWh/a

* notwendige Warmemenge ca. 9,6 - 12,6 GWh/a

= erheblicher AbwarmeiiberschuR!

www.pk-i.de
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Variante 1

Kalte Nahwarme
Zentrale Klaranlage + Elektrolyseur

www.pk-i.de
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Variante 1
Kalte Nahwarme — ZKA + Elektrolyseur

*  Warmequelle: @ I

* Zentrale Klaranlage

* Elektrolyseur (Zukunftsperspektive, Versorgungssicherheit?)

e kaltes Nahwarmenetz
* Vorlauf: 15,9°C
* Ricklauf: 7,5°C

* Warmeerzeugung

* dezentrale Warmepumpen bei allen Abnehmern

www.pk-i.de
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Variante 1
Kalte Nahwarme — ZKA + Elektrolyseur

)

Warme- Temp. vor Temp. maximale nutzbare Temp.-Hub Temp. nach
quelle wQ wQ Wirme Wirme P- wQ
ZKA 7,5°C 15°C 14 GWh/a 10 GWh/a 7,5K 15°C
72%
Elektro- . . 1,2 GWh/a .
lyseur 15°C 50°C 1,2 GWh/a 100% 0,9K 15,9°C
=[&[Z]  40-50°C
VL/RL: 16/7,5
ZKA HEED 35°C
15°C T
Elektro- .
lyseur E@ §i 7>°C
50°C
“[S[E]  100°C www.pk-i.de
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Variante 1
Kalte Nahwarme — ZKA + Elektrolyseur

e \Vorteile @ I

* Hauptwdarmequelle: ZKA + Elektrolyseur
- keine Abhéangigkeit von vielen, ggf. wechselnden Warmelieferanten
(Rechenzentrum, Gewerbe)
- Versorgungssicherheit

* dezentrale Verantwortung fur individuelles Temperaturniveau bei Nutzern

* einfache Abrechnung

* Nachteile
* minimale Abwarmenutzung (nur ZKA + Elektrolyseur)
* Verschwendung von Warme
—> erhohter Strombedarf Nutzer
- erhohte Belastung Stromnetz
www.pk-i.de
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Variante 2

Kalte Nahwarme
Zentrale Klaranlage + Rechenzentrum luftgekuhlt

www.pk-i.de
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Variante 2
Kalte Nahwarme — ZKA + Rechenzentrum luftgekihlt

*  Warmequelle: @ I

* Zentrale Klaranlage
* Rechenzentrum luftgekiihlt (30°C)

* keine Nutzung Elektrolyseur = weniger Warmequellen = einfachere Regelung

e kaltes Nahwarmenetz
* Vorlauf: 18,4°C = gut fur Standard-Warmepumpe nutzbar
* Ricklauf: 10,0°C = Abwarmenutzung ZKA maoglich (15°C)

* Warmeerzeugung

* dezentrale Warmepumpen bei allen Abnehmern

www.pk-i.de
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Variante 2

Kalte Nahwarme — ZKA + Rechenzentrum luftgekihlt

)

Warme- Temp. vor Temp. maximale nutzbare Temp.-Hub Temp. nach
quelle wQ wQ Wirme Wirme P wQ
o o 13,9 6,7 GWh/a .

ZKA 10°C 15°C GWh/a 18% 5K 15°C
Rechen- . . 4,5 GWh/a .
sentrum 15°C 30°C 75 GWh/a 6,1% 3,4K 18,4°C

=[&[Z]  40-50°C
VL/RL: 18/10
ZKA HEER 35°C
T

Rechen-
zentrum

30°C

I 75°C

www.pk-i.de




Variante 2
Kalte Nahwarme — ZKA + Rechenzentrum luftgekihlt

e \Vorteile @ I

Hauptwarmequelle: ZKA + Rechenzentrum

- keine Abhéangigkeit von vielen, ggf. wechselnden Warmelieferanten (Entfall
Rechenzentrum unkritisch)

- Versorgungssicherheit

dezentrale Verantwortung fiir individuelles Temperaturniveau bei Nutzern
einfache Abrechnung

leicht erhdhtes Temperaturniveau - héhere Effizienz dezentrale WP

* Nachteile

geringe Abwarmenutzung (nur ZKA + Rechenzentrum)

Verschwendung von Warme

—> erhohter Strombedarf Nutzer

- erhohte Belastung Stromnetz www.pk-i.de
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Variante 3

Warme Nahwarme
Rechenzentrum wassergekihlt
ggf. weitere Warmequellen Gewerbe

www.pk-i.de
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Variante 3
Warme Nahwarme — Rechenzentrum wassergekuhlt + Gewerbe

*  Warmequelle: @ I

* Rechenzentrum wassergekihlt (50°C)
* Risikoverteilung: weitere Abwarme Gewerbe (>= 50°C)
* Backup: zentraler Warmeerzeuger bei Wegfall aller Warmequellen

nachrustbar (z. B. zentrale Warmepumpe = Versorgungssicherheit)

e warmes Nahwarmenetz
e Vorlauf: 50°C
e Rucklauf: 40°C

* Warmeerzeugung
* direkte Warmenutzung bis 50°C
* bei Bedarf dezentrale Hochtemperaturwarmepumpen
www.pk-i.de
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Variante 3

Warme Nahwarme — Rechenzentrum wassergekuhlt + Gewerbe

Warme- Temp. vor Temp. maximale nutzbare Temp.-Hub Temp. nach
quelle wQ wQ Wirme Wirme P- wQ
. . 13,9 0 GWh/a ) i
ZKA 40°C 15°C GWh/a 0% 0°K 40°C
Rechen- 12,6
40°C 50°C 75 GWh/a GWh/a 9,5K 49,5°C
zentrum 16.8%
,070

VL/ RL: 50/40

Rechen-
zentrum

50°C

T

Abwarme
Gewerbe

>=50°C

40-50°C

75°C

100°C

HE im

)

www.pk-i.de
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Variante 3
Warme Nahwarme — Rechenzentrum wassergekuhlt + Gewerbe

e \Vorteile @ I

* hohe Abwarmenutzung
e Reduktion Strombedarf Nutzer

* Entlastung Stromnetz

* Nachteile

* Risiko: Nicht selbst betriebene Warmequellen als Basis der Energieversorgung

* Versorgungssicherheit zentrale Warmequelle sicherstellen!

* Bei Nutzung Abwarme Gewerbe Warmeentzug und Abgabe Abwarme
* Komplexes Temperaturmanagement

*  Komplexe Abrechnung

www.pk-i.de
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Fazit




Fazit

* Allgemein

Aktuell wesentlich mehr Abwarme im Gebiet vorhanden als Warmebedarf

Nutzer (Raumwarme und Warmwasser)

Zukinftige Entwicklung Abwarmequellen?

e Variante 1 — Kalte Nahwarme - ZKA + Elektrolyseur

Kalte Nahwarme als Grund-Warmequelle

Verantwortung individuelle Temperaturerzeugung bei Nutzern
hohe Versorgungssicherheit

einfache Abrechnung

minimale Abwarmenutzung

)

www.pk-i.de
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Fazit

* Variante 2 — Kalte Nahwarme - ZKA + Rechenzentrum (30°C)

Kalte Nahwarme als Grund-Warmequelle

Verantwortung individuelle Temperaturerzeugung bei Nutzern
hohe Versorgungssicherheit (Entfall Rechenzentrum nicht kritisch)
einfache Abrechnung

geringe Abwarmenutzung

etwas erhohte Effizienz Warmepumpen dezentral gegentiber V1

www.pk-i.de
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Fazit

* Variante 3 - Warme Nahwadrme — Rechenzentrum (+ gewerbliche Abwarme) @ I

* hohe Abwarmenutzung

Reduktion Strombedarf Nutzer

Entlastung Stromnetz

Bei Nutzung gewerbliche Abwarme
* komplexes Temperaturmanagement

* komplexe Abrechnung

Versorgungssicherheit Warmequellen sicherstellen!

Backup/ Nachristbarkeit zentraler Warmeerzeuger notwendig.

www.pk-i.de
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Pfeil & Koch ingenieurgesellschaft
Beratende Ingenieure VBI

Marienstrafe 37 Niederlassung Kaln

10178 Stuttgart Agrippinawerft 26

Tel.: 0711-674 474-0 Rheinauhafen

Fax: 0711-674 474-10 50678 Koln

energie@pk-i.de Tel.- 0221-310 69 21-0

www.pk-i.de Fax: 0221-310 69 21-10
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