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1 Problemstellung und Akteure

Die ,Nahwarmeuntersuchung Hirrlingen“ befasst sich mit der Konzeption eines modernen
Nahwarmenetzes in der Gemeinde Hirrlingen, das den Anspriichen an die Nachhaltigkeit und
Versorgungssicherheit geniigt. Durch dieses Warmenetz wird das Integrierte Energie und
Klimaschutzkonzept des Landes Baden-Wirttemberg realisiert, das die Klimaneutralitat bis 2050
vorsieht. Dieses Ziel leitet sich von der Erganzung der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen
(UNFCCC) ab, welches eine maximale Erwarmung um 1,5 °C bis zum Jahre 2100 vorsieht. Daraus leitet
sich der Klimaschutzplan 2050 der Bundesrepublik Deutschland ab, der eine Reduktion von bis zu 95
% der Treibhausgasemissionen vorsieht.

Quellen: [BMU 16] [FCC 15] [FCC 17] [IEK 14] [MFU 16] [WIK 07] [WIK 10] [WIK 11]

Die Vorteile eines Warmenetzes liegen in einer hohen Auslastung der Warmeerzeuger, einer
effizienten Anlagentechnik mit hohem Wirkungsgrad und sehr hoher Exergie. Auerdem kénnen die
Vorteile verschiedener Warmeerzeuger miteinander kombiniert werden, um einen geringen
Umwelteinfluss zu erreichen. Fiir den Warmekunden bedeutet der Anschluss an ein Warmenetz, dass
die Brennstoffhandhabung entfillt und der Raumbedarf fiir die Ubergabestation nebst Pufferspeicher
gering ausfallt.

Quellen: [CAR 17.2] [PAS 17]

Fir die erfolgreiche Umsetzung eines Warmenetzkonzeptes sind vier Faktoren von groRRer Bedeutung,
die das Konzept von der ersten Idee bis zum Betrieb umfassen. In der Initiierungsphase ist es wichtig,
dass die Initiatoren von externen Fachexperten unterstiitzt werden um schnell in die ndchste Phase
eintreten zu kénnen. Die Planungsphase wir vor allem positiv durch die Akteure, den politischen
Rahmen und die Anlagenplanung bestimmt. In der Bauphase ist es enorm wichtig die lokalen
Ressourcen, wie Baufirmen und Handwerksbetriebe mit ihrem Kénnen und Know-Hows einzubinden.
AbschlieBend wird in der Betriebsphase die Zustimmung in der Bevdélkerung durch langfristige
Vertrage, die Planungssicherheit geben, erreicht.

Quellen: [DEF 10]

Die betrachtete Gemeinde liegt im Landkreis TUbingen und zahlte zum Jahreswechsel 2014/2015 3.025
Einwohner. Die Gemarkung umfasst 1.282 ha, wovon 760 ha auf landwirtschaftlich genutzte Flachen
und 440 ha auf Waldflachen entfallen. In Hirrlingen sind sowohl Handwerksbetriebe als auch Gewerbe-
und Industrieunternehmen angesiedelt.

Quellen: [HIR 15]

2 Bestandsaufnahme und Potentialanalyse

Das vorhandene Warmenetz versorgt 7 gemeindeeigene Liegenschaften mit einem Warmebedarf von
ca. 880 MWh/a. Die Warmeversorgung wird mit einem 160 kW Hackschnitzelkessel fiir die
Grundlastversorgung und einem Ol-Kessel mit 630 kW fiir die Spitze gewéhrleistet. Dies bedeutet
einen Hackgutbedarf von ca. 162 t/a und einem Verbrauch von 23.400 |/a Heiz-Ol. Da die Anlage jedoch
schon nach 13 Jahren Betriebszeit sehr wartungsintensiv und storanfillig ist, ist ein Austausch des
Hackschnitzelkessels unausweichlich.

Quellen: [HIR 17.1] [HIR 17.4]
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Potentielle Warmequellen und Warmesenken in der Hirrlinger Unternehmenslandschaft werden Gber
die Bildung von 35 Teilgebieten und einer systematischen Analyse im Anschluss identifiziert. Das
Ergebnis zeigt, dass Hirrlingen hauptsdachlich Gber Mischgebiete verfiigt, mit Ausnahme des
Gewerbegebiets , Hinter der Kirch” im Osten des Ortes.

Quellen: [HIR 17.1]

Um den Warmebedarf zu ermitteln wird, nach einer Befragung mit geringer Resonanz, zuerst das
Verfahren der Gebaudetypologisierung nach den Vorgaben des Wirtschaftsministeriums Baden-
Wirttembergs (WBW) und danach entsprechend der Gebaudetypologisierung des Instituts Wohnen
und Umwelt ermittelt. Dies ist notwendig, da die Gebdudetypologie des WBW Baualtersklassen nur bis
zum Jahre 2001 berticksichtigt. Die Typologie des IWU reicht bis in die Gegenwart und beriicksichtigt
dariliber hinaus Sanierungen und den Baustil der DDR.

Quellen: [WBW 07.1] [WBW 07.2] [IWU 15.1] [IWU 15.2]

Die Ermittlung eines belastbaren Heizwarme- und Warmwasserbedarfs findet in sechs Phasen statt,
wobei sich die sechste Phase als nicht zielflihrend erweist. Die erste Phase kategorisiert die Gebaude
nach der Typologie des WBW. In der zweiten Phase wird die Typologie mit Daten des IWU erneut
durchgefihrt. In Phase drei werden die Ergebnisse aus Phase zwei mit Praxiswerten verglichen und
angepasst. Die in der Befragung erhobenen Daten flieRen in Phase vier in das bisherige Ergebnis, aus
Phase drei, ein. In Phase funf werden Gebdudegrundflichen aus GIS-Datensatzen des
Regionalverbands Neckar-Alb und einer Uberschlagsformel, die mit der Klimaschutz- und
Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA) abgestimmt wurde, zur Berechnung der beheizten Flache,
mit den spezifischen Energiebedarfen des IWU kombiniert. Der Mittelwert aus allen besprochenen
Ergebnissen bildet den Jahreswarmebedarf flir Heizung und Trinkwarmwasser.

Quellen: [KEA 17] [IWU 15.1] [IWU 15.2] [WBW 07.1] [WBW 07.2]

Der Bedarf an Energie fur Heizwarme und Warmwasserbereitung betragt 7.280 MWh/a. Die
Netzverluste belaufen sich auf ca. 1.000 MWh/a. die Beheizte Flache kann mit 42.550 m? abgeschatzt
werden, so dass sich ein mittlerer Warmebedarf von 171 kWh/(m?*a) ergibt. Dies entspricht in etwa
dem bundesdeutschen Durchschnitt fir Altbauten. In der Betrachtung werden 128 Einfamilienhauser
mit einem Nettowdrmebedarf von 4.720 MWh/a und 24 Mehrfamilienhduser, welche 2.560 MWh/a
Warme bendtigen, berlicksichtigt.

Die Jahresdauerlinie wird nach Vorgaben der VDI 4566:2008-5 berechnet, wobei Einfamilienhauser
und Mehrfamilienhduser, entsprechend ihrem Warmebedarf gewichtet, in der Gesamtbilanz
bericksichtigt werden.

Quellen: [VDI 08] [XLS 17]

3 Warmenetzkonzepte

Vier MaRgaben bilden die Auswahlgrundlage der Warmeerzeuger, welche das betrachtete Warmenetz
mit zukunftsfahiger Warme versorgen soll. Hierzu gehdoren Warmequellen die aus erneuerbaren
Energien gespeist werden und lokal bzw. regional verfiigbar sind. AuBerdem wird ein multivalentes
Warmenetz angestrebt, das verschiedene Warmeerzeuger kombiniert, um die Abhangigkeit von nur
einem Warmeerzeuger zu minimieren. Dadurch wird die Wirtschaft in Hirrlingen gestarkt, so dass die
Wertschopfung im Ort stattfindet. Dabei sind ein ausgewogener Jahreswarmebedarf und die
jahreszeitliche Balance der Warmequellen von groRer Bedeutung.
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Nach der Betrachtung der lokalen und regionalen Gegebenheiten und der Anwendung der oben
genannten Kriterien werden zwei Warmenetzkonzepte entwickelt. Das erste Konzept kombiniert ein
Biomasse-Heiz-Kraft-Werk (BMHKW), welches mit lokal angebauter Biomasse aus einer
Kurzumtriebsplantage befeuert wird, mit einer Solarthermieanlage. Das zweite Konzept sieht die
Warmeversorgung tGber Mobile Warme in Kombination mit Solarthermie vor.

Die solare Deckung betrigt in beiden Konzepten 40 %. Hierfiir wird eine Kollektorflache von 9.300 m?
mit einem Anstellwinkel von 36 ° auf einer Fliche von 23.800 m? (ca. 2,4 ha) aufgestellt. Der
Langzeitspeicher hat ein Fassungsvermégen von 10.000 m? und eine Warmekapazitat von 225 MWh.

Im Falle des ersten Konzepts libernimmt ein als Kaskade aufgebautes BMHKW 60 % der
Warmeversorgung, was 1,260 kW entspricht. Fiir den Anbau der Energiepflanze Miscanthus werden
ca. 146 ha mit 15 trw/ha Ertrag benétigt. Die Lagerflache fir diese Menge betragt 4.500 m? bei 3,5
srm/m3.

Das zweite Konzept sieht eine 60 %ige Deckung mit Mobiler Warme vor. Fiir dieses Konzept wird vor
Ort eine Ubergabestation, sowie zum Transport eine Zugmaschine und drei mobile Thermodlspeicher
bendtigt. Ein Speicher hat die Speicherkapazitat von ungefdahr 2,8 MWh. Somit ergibt sich fiir die
Mobile Warme ein Bedarf von 2.961 Container/a, wobei die Spitze bei 15 Container-Anlieferungen pro
Tag liegt.

Quellen: [JRC 12] [KEA 17] [SCU 11] [SPA 17] [XLS 17]

Das Warmenetz weist eine Lange von ca. 4.600 m mit einem Warmeverlust von 1.000 MWh/a auf. Die
Temperaturspreizung wurde mit 85 °C im Vorlauf und 65 °C im Ricklauf angenommen. Der
Massenstrom betragt 19 kg/sec. Das Netz ist sternformig aufgebaut und weist einen guten
Vermaschungsgrad von 0,96 auf.

Quelle: [XLS 17]
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