Nachhaltige energieeffiziente Quartiersplanung mit
modernen PE 100-Rohrsystemen und
Abwasserwarmenutzung

Ganzheitliche Quartiersplanung

Von Sebastian Jekel und Dmitri Scheffer

1 Einleitung

Mit dem Inkrafttreten des deutschen Gebaudeenergiegesetzes (GEG) 2024, werden hohe An-
forderungen an Kommunen gestellt, den Energieverbrauch und die CO2-Emissionen im Geb&u-
desektor zu reduzieren. Ein mittlerweile bewahrter und erfolgreicher Ansatz zur regenerativen
Warmeversorgung unter dem Einsatz von erneuerbaren Energien sind kalte Nahwarmenetze.
Gerade auf kommunaler Ebene spielt die Umsetzung der nationalen und europaischen Klima-
ziele eine wichtige Rolle, weshalb sich gerade bei Neubauten von Quartieren, aber auch im
Bestand, die Umsetzung von kalten Nahwéarmenetzen sinnvoll ist. Dartber hinaus ist durch das
Bundes-Klimaschutzgesetz rechtlich festgelegt, dass die Treibhausgasemissionen bis 2030 um
mindestens 65 % reduziert werden mussen. Auch auf dieser Ebene bieten kalte Nahwéarme-
netze durch den Einsatz von zumeist geothermischen Energiequellen und den geringen Ener-
gieverlust eine im besten Fall CO2-neutrale Warmeversorgungslésung. Durch die Bereitstellung
von Foérderprogrammen, wie der Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW), werden Bau-
vorhaben finanziell unterstitz, die nachhaltige Warmenetze errichten. In diesem Hinblick soll
der folgende Beitrag die Betrachtung eines ganzheitlichen Ansatzes der Warmequellen fir ein
kaltes Nahwarmenetz mit dem Fokus der Abwasserwarmenutzung erlautern.

2 Kurzvorstellung FRANK GmbH

Am 01.01.1965 legte Philipp Frank mit der Griindung seines Ingenieurbiros in Morfelden-Wall-
dorf den Grundstein fur die heutige FRANK GmbH. Zunachst lag der Schwerpunkt in der Pla-
nung und Auslegung fur den Rohrleitungs- und Apparatebau. Als die am Markt verfigbaren
Systeme den wachsenden Anforderungen der Gas- und Versorgungswirtschaft sowie der che-
mischen Industrie nicht mehr gentigten, begann Philipp Frank mit der Entwicklung eigener Pro-
dukte. Dabei erkannte er friih das Potenzial des damals noch neuen Kunststoffs PE. Mit diesem
Material war es erstmals moglich, korrosionsbesténdige, schweil3bare und gleichzeitig bruch-
feste Rohre mit hoher chemischer Bestandigkeit herzustellen.

So lieferte FRANK die ersten PE-Rohre fur die Erdgasversorgung in Deutschland. Um das Sor-
timent abzurunden, folgten kurze Zeit spater PE-Spritzguss-Stumpfschweil3formteile und die
Bereiche Schweildtechnik und Armaturen/MSR. Seitdem haben sich Rohrsysteme aus PE und



PP in allen Bereichen etabliert und FRANK zahlt heute zu den fihrenden Systemanbietern in
Europa.

3 Zentrale Fernwarmenetze und dezentrale kalte Nahwarmenetze

Zentrale Fernwarmenetze sind haufig bekannt, sie sind charakteristisch durch eine einzige
grof3e Heizzentrale, ein Warmeverteilnetz (Fernwérmeleitungen) mit entsprechenden Hausan-
schlissen aufgebaut. Oftmals werden in den Ringleitungen die Warmeubertrager mit Vorlauf-
temperaturen zwischen 80 bis 120° transportiert. Die Fernwarmeleitungen sind aufgrund des
hoéheren Temperaturniveaus entsprechend gedammt, um die Warmeverluste gegentber dem
kalten Erdreich wéhrend dem Transport zu reduzieren. Um die gewinschte Warmemenge beim
Endverbraucher eines Warmenetzes zu liefern, missen folglich in der Heizzentrale die Verluste
kompensiert werden.

Kalte Nahwarmenetze sind ein innovatives Konzept zur regenerativen und dezentralen Warme-
und Kalteversorgung von Wohnquartieren. Bei einem Wohnguartier mit kaltem Nahwarmenetz
wird die Warmeenergie in unmittelbarer Nahe, dezentral und oftmals regenerativ gewonnen. Zu
den Hauptkomponenten der Warmequellen gehdren beispielsweise Erdwarmesonden, Abwas-
serwarmenutzung, Solarthermie-Anlagen und Abwarmenutzung aus industriellen Prozessen.
Weiterhin werden Verteilersysteme benétigt, die als Ubergabestation der Warmequellen an das
Nahwarmenetz fungieren. Durch das Nahwarmenetz aus PE-Rohleitungen wird die auf ca. 10
°C erwarmte Sole zu den Verbrauchern in den angrenzenden Siedlungen transportiert. Da das
Temperaturniveau im Gegensatz zu Fernwarmenetzen deutlich geringer ist, bendtigen die auf
kurze Leitungswege optimierten Rohrleitungen keine zusatzliche Dammung und erhéhen
dadurch die Effizienz. Vielmehr sollten die Medienleitungen nicht isoliert sein, da Uber die Lei-
tungslange zusatzliche Warmeenergie aus dem Erdboden aufgenommen werden kann. Durch
die geschickte Auswahl und Kombination der Warmequellen fir das Nahwarmenetz besteht er-
hebliches Potential, die Investitionskosten bei der Quartiersentwicklung zu reduzieren.
Innerhalb des Netzes werden unterschiedliche Ubergabestationen und Hausanschlisse beno-
tigt. An jedem angeschlossenen Gebaude befindet sich eine Ubergabestation, die in Verbindung
mit einer Wasser-Warmepumpe, die ca. 10 °C kalte Sole auf das erforderliche Temperaturni-
veau (ca. 40-50 °C) anhebt und sie somit zur Beheizung sowie Warmwassernutzung zur Verfi-
gung gestellt werden kann.



Bild 1: Kaltes Nahwarmenetz, typischer Aufbau

4 Komponenten fur die Quellenerschlielung und fir die kalten
Nahwarmenetze

Als Warmequellen kénnen in einem kalten Nahwérmenetz diverse Quellen genutzt werden (Bild
2). Die meisten der moéglichen Warmequellen kdnnen durch die FRANK GmbH als hochwertige
Kunststofflosung zur Verfligung gestellt werden. Dazu gehéren Erdwarmesonden aus PE 100-
RC oder PE-X, Flachenkollektoren wie das Vertical Thermpipe (VTP®), Gewasserwarmetau-
scher fur stehende und stromende Gewdasser und Abwasserwarmetauscher wie das PKS-
THERMPIPE® aus PE100. Neben den Quellen kénnen auch die dazugehdrenden Verteilerlo-
sungen, in der Regel Schachtbauwerke in unterschiedlichen Bauformen, bereitgestellt werden.
Weiterhin fuhrt die FRANK GmbH ein eigenes Rohrsystem flur das Kalte Nahwarmenetz mit
spezieller Farbcodierung, um Vor- und Ricklaufe eindeutig kenntlich zu machen. Abgerundet
wird das Komplettprogramm durch eine grof3e Auswahl an Heizwendel- und Stutzenformteilen,
Anbohrventilen und Hauptabsperrarmaturen (Kugelhahn) aus PE100-RC.
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FRANK PKS-THERMPIPE ®-System
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Fur Bohrtiefen bis zu 400 m
FRANK-Erdwarmesonden aus PE 100-RC und PE-Xa

Bild 2: regenerative Warmequellen aus PE 100

5 Nachhaltige Quartiersplanung

In der aktuellen Quartiersplanung in Verbindung mit kalten Nahwérmenetzen, meist die Planung
zur Errichtung kleiner bis mittlerer Neubaugebiete, aber auch in der Planung von grof3eren
Stadtgebieten, wird oftmals mit Erdwarmesonden als alleinige Warmequelle geplant. Dieser An-
satz ist sicher, und lasst sich in vielen Bereichen gut umsetzten. Allerdings werden durch die
einseitige Sicht auf die Warmequellen viele mogliche Potenziale nicht berticksichtigt. Wir méch-
ten mit dem Ansatz nachhaltiger oder anders ausgedriickt ganzheitlicher Quartiersplanung den
Fokus auch auf andere leicht zu erschlieRende Warmequellen lenken. Hier im Fokus soll insbe-
sondere das Kanalsystem im Quartier betrachtet werden.

5.1 System PKS-Thermpipe®

Das PKS-Thermpipe Rohrsystem der Firma FRANK GmbH, aus Morfelden-Walldorf, besteht
aus einem Querschnitt freien nach entsprechenden Normen standardisierten Abwasserdruck-
oder Abwasser-Wickelrohr mit Stitzschlauchen zur statischen Lastaufnahme des Erdreichs
(Bild 3).



Bild3: PKS-THERMPIPE® - Schnittbild

Die Stutzschlauche werden mit dem Warmetragermedium durchstrémt. Das ,System® PKS-
Thermpipe entzieht direkt Warme aus dem Abwasser ohne Staustellen und entnimmt zuséatzlich
die Energie aus dem umgebenden erwarmten Erdreich. Dieses anliegende Erdreich dient als
Warmespeicher. Man entzieht ca. 20 Prozent Warmeenergie aus dem Abwasser direkt und 80
Prozent aus dem vom Abwasser erwarmten Erdreich. Das Erdreich mit seiner Speicherfunktion
ist gerade in den Fallen wichtig, wenn diskontinuierlich Abwasser mit unterschiedlichen Tempe-
raturhdhen anféllt. Durch die Pufferwirkung kann eine relativ gleichbleibende und verléassliche
Warmeentzugsleistung erzielt werden. Das Erdreich wird laufend durch nachflieBendes Abwas-
ser in den Abwasserrohren thermisch regeneriert (Bild 4). Das PKS-Thermpipe ist im Grunde
eine optimierte oberflichennahe Geothermie und erganzt den sowieso bendétigten Platz fir den
Kanal um die Warmetauscherfunktion.

Warmemengenbilanz

Qgesamt - QErdreich + QAbwasser + Q Luft

Bild 4: Wirkprinzip der Warmestrome am PKS-THERMPIPE®

Denn zum einen muss der Kanal im Rahmen eines neu zu errichtenden Quartiers ebenfalls neu
gebaut werden und zum anderen ergibt sich, durch das Abwasser und die Kanalabwarme an
das Erdreich, eine grundlastfahige Warmequelle, die als Baustein im Kalten Nahwéarmenetz



genutzt werden kann. Durch die geschickte Nutzung dieser Warmequelle durch z.B. der Aus-
fuhrung des Kanals mit dem PKS-THERMPIPE® in Kombination mit anderen Warmequellen
lassen sich die Investitionskosten auf der Seite des Kalten Nahwarmenetztes um ca. 1/3 redu-
zieren.

5.2 Modellbeispiel zur konventionellen und ganzheitlichen Quartiersplanung

Am Beispiel eines Quartiers mit einem Energiebedarf von ca. 520 kW Entzugsleistung haben
wir den ganzheitlichen Planungsgedanken nachtraglich durchgespielt (Bild 5).

Thermpipe Konzept Vergleichsdarstellung

Entzugs
leistung  Lange TP Stitzschiauch: Entzugsleistung

[m] DN Anzahl TPs [wW/m] Strecke Iangen [kw]
StraRe 1 101 200 16 17,5 %6 7.7 12,9
;2 straBe 1 144 200 24 17,5 144 7.7 19,4
17 straRe 1.5 25,8 200 4 17,5 24 7.7 3.2
? straRe 1.4 34 200 5 17,5 30 7.7 4,0
s/ straBe1 177 | 300 29 17,5 174 1,4 34,7
StraRe 1.3 a 200 6 17,5 36 7.7 4,9
straRe 1.2 a2 200 7 17,5 a2 7,7 5.7
StraRe 1.1 43 200 7 17,5 a2 7.7 5.7
. (StraRe 1 63 400 10 25,0 60 13,9 20,9
*)straRe 2 50 200 8 17,5 43 7,7 65
StraRe 2.6 38 200 6 17,5 36 7.7 4,9
0,0
herStraRe 2 84 200 14 17,5 84 7.7 11,3
W StraBe2s 52 200 s 17,5 8 7,7 65
straRe 2 17z | 300 29 17,5 174 11,4 34,7
¢ StraRe 2.4 50 200 s 17,5 a8 7.7 6,5
StraRe 2.3 3 200 s 17,5 8 7,7 65
StraRe 2.2 73 200 12 17,5 72 7.7 9,7
% StraRe2 141 400 23 25,0 138 13,9 48,0’
O strage 21 g0 200 13 17,5 78 7.7 10,5
StraRe 1 8 500 16 25,0 %6 11,8 28,3

1518 284,6

Bild 5: Beispiel Quartier mit eingefligten Kanalnetz als PKS-THERMPIPE®

Hierzu wurde ein Kanalnetz entlang der Straf3enziige aufgebaut, beginnend mit DN200 auf den
ersten Strecken bis hin zu einem Sammler der als DN500 das Abwasser aus dem Quartier
heraus leitet.

Dieses Kanalnetz wurde dann als PKS-THERMPIPE® Rohrsystem betrachtet, welches die Op-
tion bietet, die Abwasserwéarme grundlastféahig aus dem umliegenden Erdreich zu entziehen.
Dazu wurden je nach Bereich der Leitung im Kanalnetz Entzugsleistungen von 17,5 W/m bis 25
W/m angesetzt. Die niedrigen Werte in den kleineren Nennweiten, in denen eher mit keinem
oder nur phasenweisen Abwasseraufkommen zu rechnen ist und die héheren Entzugswerte in
den Sammlerbereichen, in denen mit haufigen bis dauerhaften Abwasservorkommen zu rech-
nen ist. Dadurch ergibt sich eine Entzugsleistung aus dem Kanal von 285 kW. Daraus ergibt
sich, dass mehr als die Halfte der erforderlichen Entzugsleistung aus dem sowieso zubauendem
Kanalnetz bereitgestellt werden kann. Auf der Seite der Erdwédrmesonden lassen sich in der
Folge Uber die Hélfte der kostenintensiven Bohrungen einsparen. In Zahlenwerten betrachtet



bedeutet dies, von 144 Sonden werden nur noch 62 Sonden bendgtigt. Es kbnnen somit erheb-
liche Kosten beim Bohren der Sonden gespart werden. In unserem Modellquartier bedeutet
dies, dass durch den Einsatz von PKS-THERMPIPE® die Gesamtkosten des Bauvorhabens fir
das Kalte Nahwarmnetz von 1.423.000,00 € um 449.000,00 € reduziert werden konnen. Gleich-
zeitig erhalt das Quartier ein modernes, geschweildtes Kanalrohrsystem, das Uber eine Nut-
zungsdauer von mehr als 100 Jahren wartungsarm betrieben werden kann und sich danach
einfach recyceln lasst. Das spart langfristig weitere Kosten und schont die Umwelt.

6 Fazit:

Das System der kalten Nahwarme bietet nicht nur in der Theorie, sondern auch durch die zahl-
reichen umgesetzten Projekte, viele Vorteile, die praktisch nachgewiesen wurden. Zum einen
die hohe Energieeffizienz durch die Nutzung niedriger Temperaturen. Warmeverluste kdnnen
dadurch reduziert werden. In einigem Teilen kann sogar das Verteilnetz zur Energieerzeugung
als eine Art Kollektorfeld beitragen. Das System lasst sich darUber hinaus zur Kiihlung wie auch
zur Beheizung der Gebaude einsetzen. Kalte Nahwéarmenetze sind flexibel, bei entsprechender
Planung erweiterbar. Somit bieten sie viele Freiheitsgrade bei der Planung und ermdéglichen
eine an das Zielgebiet angepasste Implementierung. Mit dem Ansatz der ganzheitlichen Be-
trachtung kénnen weitere Warmequellen wie die Abwasserthermie durch PKS-Thermpipe inte-
griert werden, die sowohl Kosten als auch den bendtigten Platz reduzieren. Durch die Verwen-
dung von geothermischen Quellen und dem Betrieb der Warmepumpen mit erneuerbaren Ener-
gien ist die Reduktion der CO2-Emissionen auf ein Minimum maoglich. Mithilfe dieser modernen
Art der Gebaudetemperierung wird ein wichtiger Betrag zu den gesteckten Zielen des GEG bei-
getragen.
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