E U R O www.ehp-magazin.de 6/2022

HEAT&POWER

WARME | KALTE | KRAFT_WARME_KOPPLUNG Sonderdruck Nr. 7836

Die Grinheide - ein Quartier in Bielefeld
auf dem Weq zur Klimaneutralitat

Quelle: Amandla, Matthias Schrumpf



WARMENETZE

Die Granheide -
ein Quartier in Bielefeld auf dem

Weq zur Klimaneutralitat

Die ,Granheide” in Bielefeld ist ein vielbeachtetes \Wohnquartier der Zukunft mit einem
Warmenetz 4.0. Eine weitgehend klimaneutrale Versorgung wird hier gebaute Realitat.
83 % der Eneragie fir Heizung und Warmwasser wird unmittelbar vor Ort durch auf

den Flachdachern installierte Photovoltaikanlagen sowie Hochleistungswarmepumpen

in der Energiezentrale erzeugt.

In Bielefeld wird neuer Wohnraum
flir die Menschen langfristig be-
zahlbar bereitgestellt. Die Erzeu-
gung von Strom und Warme vor Ort
ist der Stabilitatsanker fir dauer-

haft niedrige Betriebskosten. Auf
den Einsatz fossiler Brennstoffe
wird komplett verzichtet. Bauherr
Lars Esser-Carius, Geschaftsfithrer
des Grinheide-Investors Amandla

International GmbH & Co. KG, Unna,
Ubernimmt mit diesem Vorzeige-
Quartiersprojekt Verantwortung
und handelt enkeltauglich. Ge-
meinsam mit einem hochmotivier-

[[] Verbindungsstelle
geméR H_906 und
DIN 4124
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Bild 1. Ubersicht und Struktur des Wohnquartiers Griinheide
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Bild 2. Monovalenter Betrieb von Luft-Wasser-Warmepumpen und elektrische Nacherwarmung des Trinkwarmwassers

ten Team aus Architektur und Pla-
nung werden mutig neue Wege
beschritten.

Neues Zuhause fur
2000 Menschen

Bis zur geplanten Fertigstellung im
Jahr 2026 werden im Nordosten von
Bielefeld insgesamt rd. 600 neue
Wohneinheiten auf einer Gesamt-
flache von 115000 m? entstehen
(Bild 1). Verteilt auf 28 Mehrfamili-
enhduser sorgen 400 Cityapart-
ments — darunter 100 Sozialwoh-
nungen — fiir urbane Lebensqualitat.
Erganzt wird der Geschosswoh-
nungsbau durch Doppelhaushalf-
ten, Reithenhauser und Einfamilien-
hduser sowie eine flinfzligige
Kindertagesstéatte. Die Hauser ent-
sprechen dem KfW-55-Standard
bzw. KfW 40 plus (BEG 40+). Die
Mehrfamilienhduser und die Kin-
dertagesstatte werden aus einer
Energiezentrale iiber ein Warme-
netz der 4. Generation hocheffizient
mit Warme fiir Heizung und Trink-
warmwasser versorgt. Im Wettbe-

werb der Versorgungsvarianten hat
sich ein Konzept klar durchgesetzt,
das nicht nur den Anforderungen
des Bauherrn voll umféanglich ge-
recht wird, sondern auch einer Ziel-
stellung der Bundesregierung auf
dem Weg zur Klimaneutralitat in
Deutschland. Die Verantwortung fiir
den Betrieb der Energiezentrale
liegt bei der eigens gegriindeten
Griinheide Energie GmbH.

Innovatives Energiekonzept

Das Geheimnis des Erfolgs steckt in
dem innovativen Energiekonzept,
das vom Ingenieurbiiro Reich +
Holscher erarbeitet wurde [1]. Auf
den vom Architekt Philipp Flepper
(Lennestadt) entworfenen Kubus-
Hausern mit Staffelgeschoss wer-
den die Flachdacher in maximalem
Umfang mit Photovoltaik-(PV-)An-
lagen bestiickt. Der erzeugte Strom
wird direkt bzw. zeitversetzt iber
Batteriespeicher zum Antrieb von
insgesamt vier Luft-Wasser-War-
mepumpen mit je 180 kW(th) (bei
-10 °C AuBenlufttemperatur) ver-
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Quelle: Reich + Holscher

wendet (Bild 2). Zur Entkopplung
der Warmeanforderung aus den
Gebduden von der Warmeerzeu-
gung sowie zur Abdeckung von
Spitzenlasten kommt ein zentraler
Pufferspeicher mit einem Gesamt-
volumen von 250001 zum Einsatz.
In den einzelnen Geb&duden befin-
den sich zudem je nach Gebaude-
grofe zusétzlich dezentrale Puffer-
speicher mit je 1000 bis 20001
(Bild 3).

Die auf einem Temperaturniveau
von 45°C erzeugte Warme wird
Uber ein langenoptimiertes und
hochgedammtes PMR-Warmenetz
verteilt. In den Mehrfamilienh&u-
sern werden daruber die Flachen-
heizungssysteme gespeist sowie
Trinkwarmwasser mit Durchfluss-
systemen bereitet. In den einzelnen
Wohnungsstationen wird — elek-
trisch direkt — eine Nacherwar-
mung auf 50 °C durch die iberwie-
gende Nutzung des auf den
Gebaudedachern erzeugten PV-
Stroms vorgenommen. Die Gesamt-
effizienz der Warmepumpen wird
durch die intelligente hydraulische



Bild 3. Anlagenplanung der Energiezentrale mit den Luft-Wasser-Warmepumpen und dem zentralen Pufferspeicher

Einbindung sowie Nutzung von
Warme aus dem zentralen Puffer-
speicher (an Stelle von elektrischem
Strom) zum Abtauen der Verdamp-
fer signifikant erhoht. Fiir die Ver-
sorgung erforderliche Reststrom-
mengen werden als Okostrom
zugekauft. Damit wird eine ,ver-
brennungsfreie’ Warmeversorgung
realisiert, die komplett ohne Erdgas,
Mineral6l oder Biomasse als Pri-
marenergiequelle auskommt (Ta-
fel 1).

Der Priméarenergiefaktor berech-
net nach AGFW-Arbeitsblatt 309
Teil 1 und 7 betragt f =0,37. Die
CO,-Minderung gegeniiber einer im
Variantenvergleich betrachteten
dezentralen Warmepumpenver-
sorgung betragt 90 t jahrlich bei ei-
nem CO,-Aquivalent von 116 g/
kWh(th).

Optimierung mit energe-
tischen Simulationen

Im Rahmen der Varianten-Unter-

suchungen wurde die Anlagen-
konfiguration durch energiewirt-
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schaftliche Simulationen flankiert.
Hierfiir wurde das Programm Poly-
sun der Firma Vela Solaris ein-
gesetzt. Die Wechselwirkungen
zwischen Gebaude- bzw. Nutzer-
anforderung und einer moglichst
effizienten Bereitstellung der Ener-
gie konnten damit sehr gut abgebil-
det werden. Im Zuge der Simula-
tionen wurden die einzelnen

Warmebedarf

Trinkwarmwasser

Warmeverluste Netz

Speicher zentral

Speicher dezentral

Heizung

Quelle: Reich + Holscher

Anlagenbausteine in ihrer Leistung
bzw. GrofRe optimiert. Hierzu ge-
horte z. B. die GroRRe des zentralen
sowie der dezentralen Heizwasser-
pufferspeicher und damit verbun-
den auch die maximalen Ladeleis-
tungen, die Uiber das Warmenetz
bereitzustellen sind. In der Gesamt-
bilanzierung resultiert hieraus fir
die Warmepumpen eine Jahresar-

790 MWh(th)/a
385 MWh(th)/a
65 MWh(th)/a
3,5 MWh(th)/a

17 MWh(th)/a

Gesamt 1260,5 MWh(th)/a
JAZ der Warmepumpe ohne Hilfsenergie 4,62

mit Hilfsenergie 4,26
PV-Anlage 1700 Module 671 kW,

PV-Stromerzeugung

580 MWh(el)/a

Tafel 1. Energiekennzahlen im Quartier Griinheide
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WARMENETZE

o

teile

beitszahl von 4,6 bzw. einschlief3-
lich Hilfsenergie fiir das Netz ein
Wert von 4,26.

Hocheffizientes
PMR-Warmenetz

Ausgehend vom niedrigen Tem-
peraturniveau und den wirtschaft-
lichen Vorteilen flexibler Rohr-
systeme stand flir die verant-
wortlichen Ingenieure schnell fest,
dass hier ein polymeres Rohr zum
Einsatz kommen wird. Der Fokus
richtete sich dann rasch auf eine
moglichst effiziente Auslegung
und die Minimierung der Warme-
verluste unter Bezugnahme auf die
Anforderungen aus dem Bundes-
forderprogramm Warmenetze 4.0.
In enger Abstimmung zwischen
den Experten von Rehau und Reich
+ Holscher wurde eine hydrauli-
sche Netzkonfiguration entwickelt,
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Bild 4. Verlegung von PMR-Einzelleitungen im Stufengraben zur Herstellung von Hausanschlissen ohne Sonderform-

die im Bereich der Haupt- und Ver-
teilleitungen verbreitet zu opti-
mierten Auslastungsgraden zwi-
schen rd. 80 und 90 % fiihrt. Der
Anteil von Duo-Leitungen liegt bei
rd. 70 % und die grofite Rohrdimen-
sion ist ein Rohr vom Typ Rauther-
mex d140/202.

Das polymere Rohrsystem bietet
u. a. bei der Herstellung von Haus-
anschliissen ein hohes Maf} an
Flexibilitat. Nach Vorverlegung der
Hauptleitungen im Zuge der Ge-
bietserschliefung kénnen die ein-
zelnen Hausanschliisse sukzessive
mit Fertigstellung der einzelnen
Bauabschnitte einfach und schnell
angeschlossen werden (Bild 4). Die
vorgestreckten Rohrenden des
PE-Xa-Rohrsystems lassen sich im
laufenden Betrieb sehr einfach
temporar abquetschen, ohne dass
hierdurch eine Beeintrachtigung
der Materialeigenschaften zu be-

Quelle: Rehau

firchten ware (Bild5). Auf den
Einsatz von (Unterflur-)Absperrar-
maturen vor jedem Gebdude kann
somit verzichtet werden.

Wirtschaftlichkeit
und Investitionsférderung
Warmenetz 4.0

Diese richtungsweisende Versor-
gung in Bielefeld wird als Warme-
netz 4.0 vom Bund gefordert. Die
Gesamtférderquote betragt 47,6 %,
wovon 40 % der Grundforderung
und 7,6 % der Nachhaltigkeitspra-
mie zuzuordnen sind. Die spezifi-
schen Investitionskosten fur das
Warmenetz (Rohrleitungsbau ein-
schlieRlich Tiefbau) betragen nach
Forderung rd. 220 € je Trassen-
meter. Der Investitionsbetrag fiir
die Warmeerzeugung je Wohnein-
heit liegt nach Forderung bei
2370 €.

EURO

HEAT&POWER



Arbeitsraum

\
A
/

Quetschen

Hausanschlussleitung

T

reguldrer Standard-
rohrgraben

=ca.005m=ca.05m=ca.05m
I Iy + 1€

T T T =

Draufsicht (M 1:30):
Duo-Rohrtrasse mit freigelegtem und abgequetschtem Blindende

Stand der Umsetzung und
Ausblick

Mit Fertigstellung des ersten Bau-
abschnitts im April 2022 und Auf-
nahme der (Interims-)Versorgung
ist ein Meilenstein erreicht. Die
Versorgung aus der Heizzentrale
Uber die Warmepumpen wird im
September 2022 in Betrieb genom-
men. Das Quartier Griinheide hat
Uber Bielefeld hinaus Vorbildcha-
rakter und kann fiir ahnlich struk-
turierte  Wohnbebauungen eine
,Blaupause" sein auf dem Weg zur
Klimaneutralitat. Die Unabhangig-
keit von fossilen Brennstoffen und
die damit verbundene Versorgungs-
sicherheit unterstreichen dabei
eindrucksvoll die Zukunftsfahig-
keit des Projekts.

Seminar zum Projekt

Das Interesse in Fachkreisen ist
grofy, was sich bei einem von den
beteiligten Experten durchgefiihr-
ten Online-Seminar am 4. Novem-
ber 2021 zeigte. Eine Folgeveran-
staltung wird im vierten Quartal
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2022 uber weitere Details der Um-
setzung und erste Betriebserfah-
rungen informieren.

Literatur

[1] Stork, F; Leidecker, Th.: Energie-
konzept Quartiersversorgung
Griinheide. Reich + Holscher Inge-
nieurbiiro, April 2021 (unverdcffent-
licht).

[2] Technische Information — Nah-
warmesysteme Rauthermex und

Rauvitherm, Rehau AG + Co, Juni
2020.

Thomas Leidecker
Leiter Projektentwick-
lung, Reich + Holscher
Ingenieurbiiro Fach-
planer fir Technische
Gebaudeausriistung,
Bielefeld
t.leidecker@reich-hoelscher.de
www.reich-hoelscher.de

Olaf Kruse p
Projektmanager
Nahwéarme, Rehau f P
Industries SE & Co. KG, Y A
Erlangen @
olaf kruse@rehau.com ‘ > G
www.rehau.de/nah-

waerme

www.ehp-magazin.de

Bild 5. Abzweig-Situation
Duo-Haupt-/Verteillei-
tung mit Blindende und
spaterer Anbindung der
Hausanschlussleitung [2]

Quelle: Rehau
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