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Vorwort 

Liebe Konferenzteilnehmerinnen und -teilnehmer, 

wir heißen Sie herzlich zur 2. Konferenz der norddeutschen Wärmeforschung an der HafenCity Uni-
versität in Hamburg willkommen. 
Im Rahmen der norddeutschen Energiefachtagung 2019 in Hannover sind fünf norddeutsche Fach-
gruppen zu den Energiethemen Wärme, Windenergie, Wasserstoff, Mobilität und intelligente, integ-
rierte Netze ins Leben gerufen worden. Ziel ist es, die Wissenschaft in den Themenbereichen stärker 
auf norddeutscher Ebene zu bündeln, um so einen wichtigen Beitrag aus Norddeutschland für die 
Energiewende zu leisten.
Die norddeutsche Fachgruppe Wärme strebt eine etablierte Plattform der norddeutschen Wärme-
forschung an. Diese soll als eine wichtige Maßnahme zur beschleunigten Wärmewende in Nord-
deutschland beitragen und zum anderen soll die Vernetzung zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und 
Politik gestärkt werden. Dabei unterstützt die Fachgruppe Wärme aktiv durch Empfehlungen sowie 
Umsetzungshinweise in Form von Positionspapieren. 
In diesen Zielen gliedert sich auch die Konferenz zur norddeutschen Wärmeforschung mit ein. Im 
Rahmen dieser Konferenz möchten wir jungen, aber auch etablierte Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern die Gelegenheit zum fachlichen Diskurs geben. Nachdem die erste Konferenz der 
norddeutschen Wärmeforschung der Fachgruppe Wärme 2023 in Göttingen stattfand, hat für 2024 
Hamburg die Organisation übernommen. In der Konferenz soll ein Überblick über den Stand der 
Wärmeforschung aufgezeigt werden und erfolgreiche Demonstrationsprojekte über die Grenzen der 
einzelnen Bundesländer hinaus bekannt gemacht werden. Der fachliche Austausch zwischen For-
schungsinstitutionen, Unternehmen und öffentlichen Einrichtungen soll gefördert werden, um neue 
Forschungskooperationen zwischen Wissenschaft und Praxis zu etablieren. Im vorliegendem Book 

Konferenz. Hierfür möchten wir uns herzlich bei den Autorinnen und Autoren bedanken, die ihre For-
schungsergebnisse eingereicht haben. Ihre Beiträge bilden die Grundlage für den wissenschaftlichen 
Austausch und Dialog auf der Konferenz. 
An dieser Stelle möchten wir einen besonderen Dank an alle Vortragenden und den wissenschaft-
lichen Beirat richten, die den Inhalt und Ausrichtung der Konferenz maßgeblich mitgestalten. Be-
sonders möchten wir auch das Engagement und die Unterstützung durch die Erneuerbare Energien 

Organisationsteam, das an der Durchführung der Konferenz beteiligt ist. 
Gemeinsam können wir die Wärmeforschung voranbringen und zu einer nachhaltigen und klima- 
freundlich Wärmeversorgung in Deutschland beitragen. Wir wünschen Ihnen eine spannende, informa-
tive und erfolgreiche Konferenz und wir hoffen, dass Ihnen dieses Buch inspirierende Momente schenkt. 

Herzlichst,
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Stadtplan

LGV Hamburg, Esri, HERE, Garmin, INCREMENT P, USGS, METI/NASA
 Die Karte wurde von der Website ArcGIS abgerufen und ist zugänglich unter: ArcGIS Online. © [2024] Esri, Inc. Alle Rechte vorbehalten.
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Agenda

19. September 2024

09:30 – 10:00

10:00 – 11:00

Prof. Dr.-Ing. Ingo Weidlich, HafenCity  Universität Hamburg

Staatsrätin Dr. Eva Gümbel

Kirsten Fust, Hamburger Energiewerke GmbH

11:00 – 12:00 Poster-Session

12:00 – 13:00 Mittagessen

13:00 – 15:00 Vortragsblock I

Vorträge - Erfahrung aus der Umsetzung: Session-Leiter Prof. Dr. Jürgen Knies (Raum 150) 

Technologien zur experimentellen Untersuchung der Wandlung der urbanen leitungsgebunde-
nen Wärmeversorgung

Integration von HT-ATES in urbane Fernwärmenetze

Nachhaltige Lösungen im Fernwärmeleitungsbau: Einsatz von Recylingbaustoffen

Monitoring von Infrarotheizung und Wärmepumpe in Niedrigenergie-Familienhäusern

Entwicklung eines Teststandes für Heizungsregler

Erdbeckenwärmespeicher in Deutschland   

Vorträge - Nutzung von Raumdaten: Session-Leiter Dr. Johannes Pelda (Raum 200)

Strategische Entscheidungsunterstützung in der Regionalen Wärmeplanung

Initiale Eignungsbereichsermittlung für Wärmeversorgungsoptionen mittels GIS-Analyse
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Geodatenbasierte Ermittlung von Strategieoptionen für die Wärmeleitplanung

Ein Geoinformationssystem mit gebäudescharfen Daten für die kommunale Wärmeplanung 
einer Großstadt

Temperaturkataster zur Analyse der Realisierbarkeit des NT-Ready-Standards im Wohngebäu-
debestand

Techno-economic analysis of utilization of waste heat from a data center combined with a 
borehole thermal energy storage

15:00 – 15:30 Pause

15:30 – 17:30 Vortragsblock II

Vorträge - Simulationstools I: Session-Leiter Petrit Vuthi (Raum 150)

Optimierung der Integration erneuerbarer Energien in Fernwärmesysteme: Einsatz neuer Si-
mulations- und Optimierungsmodelle zur Überwindung thermo-hydraulischer Engpässe

Energy Storage charged with Wind Energy

2.0 Project

Open-Source Web Dashboard zur Simulation, Analyse und Bewertung von Wärmepumpen

Approach 

Vorträge - Gebäudetechnik und Quartiere: : Session-Leiter Prof. Dr.- Ing. Weidlich (Raum 200)

Entwicklung einer Dampfstrahlwärmepumpe zur Trinkwarmwasser-bereitung und dezentralen 
Rücklaufauskühlung in Wärmenetzen

-
generativen Wärmepumpenanlagen in der Simulationsumgebung TRNSYS
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Gebäudebetriebsoptimierung mit einer BIM-basierten Heizlastberechnung für Bestandsgebäude

17:30 Ende Konferenzvorträge von Tag 1 

Ab19:00

20. September 2024

08:00 – 08:30

08:30 – 10:30 Vortragsblock III

(Raum 150)

Wärme im Wandel: Eine systemische Literaturanalyse des institutionellen Designs der Wärme-
wende im Kontext der materiellen Bedingungen

Wärmenetzen

Wärmepumpe und Innendämmung

Vorträge - Großanlagen für EE-Wärme: Session-Leiter Dr. Steffen Bechtel (Raum 200)

Technische Potenzialanalyse des Einsatzes von Flusswärmepumpen in Wärmenetzen

Flusswasser-Großwärmepumpen
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in urbanen Räumen

Erfolgsfaktoren und Herausforderungen bei der Entwicklung mitteltiefer Geothermieprojekte

Simulationsstudie zu temperaturbegrenzenden Kollektoren in solarthermischen Großanlagen

10:30 - 11:00 Pause

11:00 – 12:30 Vortragsblock IV

Vorträge - Simulationstools II: Session-Leiter Dr.-Ing. Federico Giovanetti (Raum 150)

Automated district heating network model generation based on open street map and heat 
cadastre data

Dynamische Simulation großer Wärmenetze unter Berücksichtigung von thermischen Träg-
heitseffekten

Entwicklung eines Mehrfamilienhaus-Emulators für die Prüfung von Wohnungsstationen

Gebäudesimulation

Berücksichtigung von Temperatur und Massestrom in Linearen Optimierungsmodellen

Vorträge - Wasserstoff und Wärme: Session-Leiter Prof. Dr.-Ing. Stefan Holler (Raum 200)

Der Rechtsrahmen für den direkten Wasserstoffeinsatz in der Gebäudebeheizung

der Länder

Die Rolle von Wasserstoff in der Schleswig-Holsteinischen kommunalen Wärmeplanung

Forschungsprojekt Hymspiel: Konzeptvorstellung zur lokalen Energieversorgung mit Wasserstoff

12:30 – 13:00

13:00 Verabschiedung von der 2. norddeutschen Wärmefachkonferenz
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Technologien zur experimentellen Untersuchung der Wandlung der 
urbanen leitungsgebundenen Wärmeversorgung

Anna CADENBACH1*, Dennis LOTTIS1, Matthias WECKER1, Fabian THALEMANN1, Stefan HAY², Da-
niel HEILER², Stefan DOLLHOPF3, Roland ZIEGLER4, Julius VON NEUHOFF5, Andre KUNIGK6

1

2 AGFW Projekt GmbH, Stresemannallee 30, 60596 Frankfurt/Main
3

4 GEF Ingenieur AG, Ferdinand-Porsche-Straße 4a, 69181 Leimen
5 BRUGG Rohrsysteme GmbH, Adolf-Oesterheld-Straße 31, 31515 Wunstorf
6 Danfoss GmbH, Carl-Legien-Straße 8, 63073 Offenbach
*Korrespondierender Erstautor. anna.cadenbach@iee.fraunhofer.de

Keywords
Transformation Fernwärme; Experimentelle Untersuchung; Technologieoptionen; Optimierung der Fernwärme.

Abstract
Die leitungsgebundene Wärmeversorgung gilt als ein Schlüssel für die erfolgreiche Umsetzung der Wärmewende. In die-

Ansätze zur Transformation, Dekarbonisierung und Digitalisierung der Fernwärmeversorgung. Gesamtziel des Vorhabens 
ist es, technische Lösungen für die Wandelung der urbanen leitungsgebundenen Wärmeversorgung unter Berücksichti-

und innovative Ansätze für die Betriebsführung und Regelung zu entwickeln. Um den Herausforderungen der Fernwärmet-
ransformation gerecht zu werden und die angestrebten Projektziele zu erreichen, werden experimentelle Untersuchungen 

aktuell in der Umsetzung. Die neue Einrichtung ermöglicht die experimentelle Erprobung und Optimierung von innovativen 
Versorgungslösungen und Betriebsmodellen. Das District LAB verfügt über zwei Versuchsfelder. Das erste Feld besteht 

-
fasst eine Rohrteststrecke, mit der die Beanspruchung von Fernwärmeleitungen und Komponenten unter verschiedenen 

der Herausforderungen bei der Transformation und Dekarbonisierung bestehender Fernwärmenetze und die Analyse der 
technischen Anforderungen und Barrieren sowie Potenzialen der Digitalisierung. Zu diesem Zweck wurden sogenannte 
Technologiesets entwickelt und ein dafür geeignetes Messkonzept für die experimentellen Untersuchungen erstellt. Die 

Die Messkonzepte dienen wiederum der Erfassung der dafür notwendigen Daten und zur Validierung der Ergebnisse. Für 
-
-

logiesets für die Rohrteststrecke berücksichtigen Aspekte wie die Inbetriebnahme der Teststrecke, die Untersuchung der 
mechanischen Beanspruchung der Rohrleitungen sowie die Untersuchung der Wärmeübertragung zwischen Rohr und 
Boden. Im Rahmen des Beitrags wird ein Überblick über die Versuchsmöglichkeiten, die Anlagentechnik und Messtechnik 
sowie eine Kurzzusammenfassung der Technologiesets gegeben. Die Technologiesets stellen im weiteren Projektverlauf 
des Projektes UrbanTurn eine wichtige Grundlage für die weiteren Forschungsarbeiten dar. Als nächster Schritt ist ge-
plant, diese zunächst simulationsbasiert zu untersuchen. Anschließend sollen experimentelle Untersuchungen an der Ver-
suchseinrichtung District LAB folgen, um die Ergebnisse zu validieren. Die Ergebnisse der Untersuchungen werden einen 

Ansätze für die Betriebsführung und Regelung leisten.
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  Notizfeld:

Fig. 1 Schematische Darstel-
lung District LAB
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Integration von HT-ATES in urbane Fernwärmenetze

Dr. Nikolai STRODEL1*, Dr. Tobias ZIMMERMANN 1, Dr. Henrik PIEPER 1

1HIR Hamburg Institut Research gGmbH, Paul-Nevermann-Platz 5, 22765 Hamburg 
*Korrespondierender Erstautor. strodel@hamburg-institut.com
 

Keywords
Aquifer Thermal Energy Storage, ATES, District Heating, Seasonal Thermal Energy Storage

 

Abstract
Mit der zunehmenden Dekarbonisierung von Fernwärmenetzen wächst die Notwendigkeit, thermische Speicherkapazi-
täten im Netz aufzubauen. Um Wärmequellen wie Geothermie, Solarthermie oder Abwärme aus Industrie oder Müllver-

-

-
gründen zu bevorzugen1. In dem Forschungsprojekt OptInAquiFer untersucht das Hamburg Institut schwerpunktmäßig, 
welche Aspekte bei der Integration von HT-ATES aus geologischer, technischer und wirtschaftlicher Perspektive in Ab-
hängigkeit der Netzanforderungen relevant sind. In Zusammenarbeit mit den Praxispartnern Hamburger Energiewerke, 
badenovaWÄRMEPLUS und den Stadtwerken Augsburg werden netzindividuelle Aquifer-Speicherlösungen entwickelt und 
untersucht.

-
lich überschritten werden können2. Die Fernwärmenetz-Temperaturen in der Heizperiode liegen in Hamburg und Augs-

verfolgt wird. Die damit verbundene Anforderung hinsichtlich des Temperaturniveaus bedeutet somit, dass stets die Vor-
lauftemperatur erreicht werden muss. Dies kann beispielsweise in Kombination mit Wärmepumpen realisiert werden. 
Um aus Sicht des FW-Netzes als eine vollwertige Wärmequelle betrachtet werden zu können, muss das Speichersystem 

-
möglichkeiten.

-

ist limitiert durch die realisierbare Förderrate bei der Be- bzw. Entladung. Bei großen Netzen können die Leistungsanforderun-
gen an den ATES daher oftmals nur durch weitere Brunnenpaare bedient werden. In den mitteltiefen Bereichen von HT-ATES 
ist dies jedoch mit großen Investitionskosten verbunden. Es stellt sich somit die Frage, in welchen Konstellationen zusätz-

 
Die simulationsbasierten Erkenntnisse auf die genannten Fragestellungen werden in dem Beitrag auf der norddeutschen 
Wärmekonferenz vorgestellt. Zur Abbildung des Aquifers bzw. der obertägigen Anlage und des Fernwärmenetzes greifen 
unterschiedliche Softwaretools ineinander. Die Abbildung der Wärmeausbreitung im Untergrund erfolgt durch FEFLOW, 
die Abbildung und Integration der Speichersysteme in die FW-Netze wird durch TRNSYS-Simulationsstudien untersucht 
und der kostenoptimale Einsatz der Speichersysteme in den jeweiligen FW-Netzen wird durch eine Einsatzoptimierung in 
PyPSA berechnet. Die Abbildung der Großwärmepumpen erfolgt durch thermodynamische Modelle in EES unter Verwen-

1  
2 Zulässige Speichertemperaturen aus wasserchemischer Sicht werden derzeit berechnet
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dung einer Schnittstelle zu TRNSYS. Letztlich werden sämtliche Energie- und Massenströme sowie Temperaturen entlang 

Im Fokus des Beitrags stehen folgende Forschungsfragen:

Danksagung
Das Forschungsvorhaben mit dem Förderkennzeichen 03G0918A ist vom Bundesministerium für Bildung und Forschung 

Literaturverzeichnis
-Fleuchaus, P., G

3: Integrated Cost-effective Large-scale Thermal Energy Storage for Smart District Heating and Cooling. Steinbeis 
Research Institute Solites; PlanEnergi; IFTech International; NRCan; TESS.

 

 

-
gungstemperatur des HP-ATES-Sys-
tems auf die Verfügbarkeit im Netz

Netzvorlauftemperaturen
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  Notizfeld:

Abbildung 3: Hydraulikschema unter 
Nutzung eines Leistungsspeichers 
und zwei Wärmepumpen
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Nachhaltige Lösungen im Fernwärmeleitungsbau: 
Einsatz von Recylingbaustoffen

Stefan DOLLHOPF1*, Ingo WEIDLICH1,

1HafenCity Universität Hamburg, Henning-Voscherau-Platz 1, 20457 Hamburg 
*Korrespondierender Erstautor. stefan.dollhopf@hcu-hamburg.de.

Keywords
Ersatzbaustoffe, Fernwärme, Kreislaufwirtschaft, Tiefbau, Rohrstatik, Wärmeverluste

 

Abstract
Moderne Fernwärmesysteme spielen eine wichtige Rolle bei der Dekarbonisierung der deutschen Wärmeversorgung. 

-

Ressourcen und negativen Umwelteinwirkungen verbunden. Dieser Umstand macht es erforderlich, nachhaltige Lösun-

 
Ersatzbaustoffen zu fördern. Hierunter fallen auch Recyclingbaustoffe. Die EBV kategorisiert Baustoffe nach Herkunft, 

-
grenzen. Der Einsatz von Ersatzbaustoffen bei der Erdverlegung von Fernwärmeleitungen stellt jedoch einen speziel-
len Fall dar, da Fernwärmerohre durch die thermische Beanspruchung wechselnden Spannungs-Dehnungs-Zuständen 
ausgesetzt sind, welche zu Rohrverschiebungen und folglich zu einem zyklischen Interaktionsverhalten zwischen Rohr-
leitung und Bettungsmaterial führen. Deshalb wird in der statischen Auslegung besonderes Augenmerk auf die Rohr- 

Nutzungsdauer der Infrastruktur zu gewährleisten. Bettungsmaterialien von Fernwärmerohren unterliegen deshalb spe-
ziellen Anforderungen hinsichtlich der Korngrößenverteilung und der Kornform und es kommen in der Regel bewähr-
te Baustoffe und Bauweisen zur Anwendung. Gleichwohl unterliegen Fernwärmesysteme einer Transformation hin zu 
geringeren Betriebstemperaturen und einer Dezentralisierung der Wärmeerzeugung. Unter anderem führt dies auch 

-
 

Bettungsmaterialien zu überprüfen. 
Der Beitrag analysiert die aktuellen Anforderungen an Bettungsmaterialien, bietet einen Überblick über die Anwendung der 
Ersatzbaustoffverordnung für den Fernwärmeleitungsbau, gibt einen Ausblick auf zukünftige technische Lösungen und 

-

-
chanische Beanspruchung der Rohr-Boden Interaktion, sondern es sollten auch weitere Kriterien berücksichtigt werden. 
Neben potenziellen ökologischen Vorteilen können sich auch die thermischen Eigenschaften der Recyclingbaustoffe auf 
die Netzverluste auswirken. Zusammenfassend haben Recyclingbaustoffe im Hinblick auf die Transformation der Wär-
menetze ein gutes Potenzial für die Anwendung. 
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Abstract
In einer Zusamm -

-

Fußbodenheizung. Im Fokus des Projekts steht die Messung von realen Energiebilanzen in bewohnten und wärmetech-
-

xisfunktionalität der Systeme und wird im Projekt durch Laborexperimente und Simulationen ergänzt.
Die zentrale Fragestellung ist, ob Plusenergiehäuser mit einfacher Heiztechnik, aber sehr guter Isolierung wirtschaftlicher und 

-
technik freiwerdenden Investitionen können im ersten Fall für eine größere PV-Anlage genutzt werden, was die Autarkiequote 

-
technologien könnte unter Berücksichtigung von Nachhaltigkeit und Fachkräftemangel so besonders empfehlenswert sein. 
Die Kombination aus Simulationen, Laborexperimenten und Feldmessungen dient der Weiterentwicklung des Konzepts. 
Gebäudesimulationen in TRNSYS ermöglichen eine Bewertung der Übertragbarkeit auf eine Vielzahl von Gebäudegrund-

-
ten Komponenten, darunter Wärmepumpen und Scheibenheizungen, wurden dafür im Labor genau vermessen, um die 
Simulationsmodelle zu parametrisieren. Die HiL-Umgebung wird für die Weiterentwicklung des Energiemanagement-Kon-
zepts und der Ansteuerung von IR-Scheibenheizungen und WP genutzt. In Kooperation mit der Firma Wolf-Technik 
wird im Rahmen des Projektes zusätzlich ein Prototyp einer Kombi-WP mit erweiterten Steuermöglichkeiten für den Ein-
satz in Niedrigenergiehäusern entwickelt und vermessen.

Fig. 1 Beispielhafte 
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Abstract
Der Ausbau der Fernwärmeversorgung bei zeitgleichem Austausch der konventionellen Erzeugungsanlagen hin zu erneu-
erbare Erzeugungsanlagen liefert einen wichtigen Beitrag zum Einhalten der Klimaziele. Mit dem Zuwachs von Kundenan-
lagen müssen zukünftig auch die Fernwärmenetze entsprechend ausgebaut werden, wobei erneuerbare Spitzenlastabde-
ckung einen kritischen Faktor darstellt. Dabei spielt die Spitzenlastreduktion in Wärmenetzen eine wichtige Rolle, um den 
Einsatz von teuren und fossilen Spitzenlasterzeugern zu minimieren. Im Verbundvorhaben CTRL-Peaks forscht die HAW 

-
reglern auf Lastspitzen. Da die Vorlauftemperatur der Verbraucher durch die Regler in Abhängigkeit von der Außentem-
peratur geregelt wird, können beispielsweise durch einen plötzlichen Abfall der Außentemperatur Lastspitzen entstehen. 
In CTRL-Peaks wird untersucht, durch welche regelungstechnischen Anpassungen der kundenseitig gesteuerten Wärme-
übergabestationen eine Spitzenlastreduktion ermöglicht werden kann. Um gängige Heizungsregler und deren regelungs-
technische Anpassungen testen zu können, wurde im Rahmen des Projektes ein Teststand für Heizungsregler entwickelt 

-

die Vorgabe einer Außentemperatur als Eingangssignal für die Regler. Sie orientieren sich an gängigen Widerstandssen-

-
pelt werden. Dadurch kann die Reaktion der Heizungsregler auf unterschiedliche simulierte Szenarien im Wärmenetz 
betrachtet werden. Die Ausgangs- und Eingangssignale zwischen Simulation und Teststand werden hierfür über Modbus 
TCP in Echtzeit übertragen. In CTRL-Peaks wird der Teststand einerseits genutzt, um das Verhalten der Heizungsregler bei 
einem plötzlichen Außentemperaturabfall zu analysieren und andererseits, um eine Box zur Dämpfung von Lastspitzen zu 
testen und zu optimieren, bevor sie für Feldtests genutzt wird. Der Teststand bietet über das Forschungsprojekt hinaus 
Möglichkeiten zur systematischen Untersuchung von Heizungsreglern und ggfs. zwischengeschalteter Komponenten, die 
so im Feld nicht möglich wären. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse können einen wichtigen Beitrag zur Reduktion von 
Spitzenlasten und Rücklauftemperaturen liefern.
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Abstract
Bereits sei
Dänemark erfolgreich für eine nachhaltige Wärmeversorgung in Nah- und Fernwärmenetzen in Kombination mit Freif-
lächen-Solarthermieanlagen eingesetzt. Die saisonalen Speicher ermöglichen dabei eine Verlagerung der vorrangig in 
den Sommermonaten gewonnenen solaren Wärmeenergie in die Heizperiode der kalten Wintermonate. Auch hierzulande 
rücken Wärmespeichertechnologien verstärkt in den Fokus von Versorgern und Wärmenetzbetreibern, welche innerhalb 
vergleichsweise kurzer Zeiträume auf Grund der gesetzlichen Vorgaben die Dekarbonisierung ihrer Wärmeversorgung 
vorantreiben müssen. Die systemische Einbindung wird im Zuge der Erstellung der kommunalen Wärmeplanung und von 
Transformationsplänen sowohl für Bestandsinfrastrukturen als auch für neue Wärmenetze eine relevante Rolle spielen. 
Neben der solaren Wärmeerzeugung werden dabei auch alternative Wärmequellen in Betracht gezogen. Mit der 2023 

-

Planung oder Ausführung. Der vorliegende Beitrag gibt einen Überblick über die bereits umgesetzten Projekte in Dänemark 
sowie in Meldorf und geht auf die dabei gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse ein. Darüber hinaus wird anhand von 
Fallbeispielen aufgezeigt, unter welchen Randbedingungen die Einbindung eines saisonalen Wärmespeichers sinnvoll ist 
und anhand welcher Parameter eine optimierte Auslegung erfolgen kann. Dabei werden sowohl systemische Vorausset-

-
renzfähigen Technologie weiterentwickeln und die Speicherkapazitäten hierzulande spürbar ausbauen zu können, werden 
abschließend ausgewählte Aspekte aus Bau und Betrieb näher beleuchtet, um das zweifellos vorhandene Potenzial noch 
besser nutzen und PTES zu einer entscheidenden Komponente der Wärmewende etablieren zu können. Dabei richtet sich 
der Blick nicht ausschließlich auf planerische Herausforderungen, sondern auch auf Fragestellungen, zu denen die Wis-
senschaft ihren Beitrag leisten kann.

Fig. 1 Erdbeckenwärmespeicher im Bau.
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Abstract
Die Energiewende erfordert einen regionalen Ausbau von erneuerbaren Energien. Im zukünftigen klimaneutralen Ener-
giesystem wird hierzu eine Vielzahl an Standorten für die Bereitstellung dieser Energie erforderlich. Diese werden benötigt, 
um sowohl Strom als auch Wärme und Treibstoffe für die verschiedenen Säulen des Energiesystems zu gewinnen. Die 
Planung entsprechender Anlagen zur Erzeugung, Verteilung und Nutzung erneuerbarer Energien ist mit einer Reihe von 
Herausforderungen verbunden, wie der Berücksichtigung vielfältiger rechtlicher Rahmenbedingungen, sektorenübergrei-

Darüber hinaus sind sektorenübergreifende Betriebskonzepte und Handlungsempfehlungen erforderlich, um den Akteu-
ren eine gesamtheitliche strategische Entscheidungsunterstützung zu liefern. 
Lokale Akteure benötigen ein Modell zur Bestimmung des Potenzials für regionale emissionsfreie Wärme-und Stromer-
zeugung, um datengestützte Entscheidungen zum zukünftigen Energiesystem treffen zu können und die Klimaschutz-

-
derungen, wie zum Beispiel dem Wärmebedarf von Gebäuden oder der benötigten Kapazität für Energiespeicherung, 
parametrisiert. Grundlage für die Modellierung ist das Modellierungsframework REMix, das Potenziale für emissions-

Analysemethoden zur geodatenbasierten Energieplanung und vorhandenen Geodaten zu Gebäuden kombiniert und in 
 

die modellierten Szenarien individuell anzupassen, um eigene Erkenntnisse für die zukünftige Entwicklung der Region zu 
generieren. Damit liefert das Cockpit wertvolle Entscheidungsunterstützung z. B. in der Wärmeplanung für die gezieltere 
Beauftragung von Machbarkeitsstudien. Auf diese Weise können Maßnahmen, die zum Erreichen der Klimaneutralität 

-
fall wird das Modell im Landkreis Wesermarsch evaluiert, da dieser ein hohes Potenzial für die Erzeugung erneuerba-

 

-
gen wie z. B. der lokalen Nachfrage nach Wärme, Strom, Gasen und Treibstoffen soll, durch die Kombination verschiede-
ner Ansätze im Kontext der geodatenbasierten Energieplanung, ein positiver Beitrag zur Energiewende geleistet werden.
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Abb. 1. Zusammenführung von geodatenbasierter Energieleitplanung und Energiesystemoptimierung in einem 
Cockpit für die strategische Entscheidungsunterstützung
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Abstract
Die Durchführung der kommunalen Wärmeplanung, bestehend u. a. aus Bestands- und Potenzialanalyse, stellt Kommu-

-
degrenzen, Wärmeverbrauchs- oder -bedarfsdaten, Straßennetz sowie Baublöcken bzw. weiteren räumlichen Betrach-

-
liche Visualisierung von Eignungsbereichen für unterschiedliche Wärmeversorgungsoptionen von der Fernwärme, über 

bedarfsseitigen Abschätzung zu Wärmeversorgungsoptionen und kann darüber hinaus auch mit Blick auf erwartbare 

werden. Der Ansatz zeichnet sich neben der einfachen Anwendbarkeit für eine oder mehrere Kommunen zudem durch 
folgende Eigenschafen aus: Erstens berücksichtigt er sog. Nachbarschaftseffekte, welche bei einer einfachen Aggrega-
tion von Wärmebedarfen ansonsten außer Acht gelassen würden. Dies betrifft ebenso die Wärmeliniendichte, welche 
sich explizit unter Berücksichtigung direkt benachbarter Gebiete auf die Eignung für bestimmte Versorgungsoptionen 

-
-

ren Ergebnisse keine Detailplanung vorwegnehmen sollen, sondern zur Unterstützung der strategischen Planung dienen, 
bleiben in Übergangsbereichen bewusst offene Entscheidungsspielräume vorhanden. Diese weisen so auf genau jene 
Gebiete hin, die z. B. aufgrund ihrer Lage und damit verbundener Nachbarschaft in eben diesem Kontext bei der Detailpla-
nung besonders beachtet werden müssen. Um den Akteuren neben statisch erzeugten Ergebnissen des beschriebenen 

Filteroptionen bzw. den Vergleich unterschiedlicher Szenarien. Insgesamt wird dadurch das Ziel erreicht, entsprechend 
des Open Science Ansatzes schnelle und transparente Überblicke erzeugen zu können. Es ist geplant, dass in Kooperation 

fortgeführt und in vorhandene Lösungen integriert wird.
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Abstract
Die Wärmeleitplanung ist ein strategischer Prozess zur Planung der Transformation der Wärmeversorgung. Das Ziel der 

-
meleitplanung muss eine Transformationsstrategie für die Wärmeversorgung in einem Betrachtungsgebiet, das in der Re-
gel eine gesamte Kommune umfasst, abgeleitet werden. Die Konzepte für die zukünftige Wärmeversorgung, die gefunden 

Wärmeversorgung geeignet sind, sind dezentrale Versorgungsoptionen wie zum Beispiel Wärmepumpen und die zentrale 
-

trachtungsgebiet für verschiedene Wärmeversorgungsoptionen Eignungsbereiche ermittelt. Die Ermittlung von Eignungs-
gebieten kann auf der Grundlage der Ergebnisse der Bestandsanalyse, die den Anfang der Wärmeleitplanung bildet und 

In diesem Beitrag wird aufgezeigt, wie aus den Ergebnissen einer Bestandsanalyse geodatenbasiert bedarfsseitige Eig-
-

Anschließend werden die auf Rasterebene ermittelten Zwischenergebnisse auf die Straßenzugsebenen heruntergebro-
chen, um die Ergebnisse auf einer infrastrukturellen Ebene darzustellen. Darauf aufbauend können Strategieoptionen für 
die Transformation der Wärmeversorgung einer Kommune abgeleitet werden. Hierbei werden auf der Grundlage der be-
darfsseitig ermittelten Eignungsgebiete erste Abschätzungen getroffen, in welchen Bereichen eines Betrachtungsgebiets 
zentrale Wärmeversorgungsoptionen zum Einsatz kommen könnten. Dabei können verschiedene Optionen dargestellt 
werden. Hierbei kann aufgezeigt werden, wo Eignungsgebiete für Wärmenetze ggf. zu Wärmenetzclustern zusammenge-
fasst werden können. Die ermittelten Bereiche können in der Potentialanalyse, in der Potentiale für die Wärmeerzeugung 
durch erneuerbare Energien ermittelt werden, vertiefet betrachtet werden, was Voraussetzung für eine konkrete Umset-
zung einer Maßnahme ist. Am Beispiel einer Kommune wird aufgezeigt, wie Eignungsgebiete bedarfsseitig ermittelt wer-
den können, um frühzeitig nächste Planungsschritte einleiten zu können. So kann beispielweise näher untersucht werden, 
ob die Möglichkeit eines stadtweiten Wärmenetzes weiter betrachtet werden soll und wo konkret nach Wärmeerzeu-
gungspotentialen gesucht werden soll.
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Abstract
Eine funktionierende Wärmewende ist die Voraussetzung für das Gelingen der Energiewende als Ganzes. Vor diesem 
Hintergrund hat die Bundesregierung das Ziel gesetzt, bis 2045 ausschließlich erneuerbare Energien und unvermeidba-

-

-
scharfes Geoinformationssystem erstellt, welches die Belange des Datenschutzes berücksichtigt und im Rahmen eines 
Nutzungsvertrages vom Referat für Klima- und Umweltschutz der Landeshauptstadt München für die kWP und die an-

dargestellt. Neben Verfahren zur Anonymisierung ermöglicht die Kopplung des Modell München mit dem Multiagenten-
system Invert/EE-Lab von e-think energy research die gebäudescharfe Bestimmung aller Endenergiebedarfe auf Basis 
technischer Gebäudemerkmale. 

Fig. 1 Tableau-Dashboard beim Modell München für die Bestandsanalyse.
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Die Ergebnisse wurden mittels statistischer Größen an gemessenen Verbräuchen kalibriert. Dadurch können zudem ver-
lässliche Zukunftsszenarien hinsichtlich der Sanierungsrate und -tiefe sowie bzgl. der Wahl von Systemen zur Raumwär-
me- und Warmwassererzeugung berechnet werden. Im Modell München sind auch regional aufgelösten Versorgungs- 

der Eignung und Verfügbarkeit von Fernwärme oder lokalen Wärmenetzen, aber auch bzgl. dezentraler Lösungen wie 
Luft- oder Grundwasser-Wärmepumpen sehr detailliert zu beantworten.
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Abstract
In der Praxis ist längst nicht jedes Gebäude für die Integration erneuerbarer Energien vorbereitet. Oft sind es die hohen 

-

-

ab dem erneuerbare Wärme in der Regel sinnvoll ist. Darauf aufbauend stellt sich die Frage, inwieweit der aktuelle Gebäu-
debestand dem NT-Ready-Standard entspricht und durch welche baulichen und anlagentechnischen Maßnahmen lässt 
sich dieser Standard zukünftig realisieren.
In diesem Artikel untersuchen wir die Wärmeverbrauchsstruktur im niedersächsischen Wohngebäudebestand ausgehend 
von 51.342.617 Gebäudedaten der deutschen Gebäude- und Wohnungszählung. Informationen über Gebäudetypologien 
und bestehende Heizsysteme werden hierbei mit Kennwerten über Wärmebedarf, Systemtemperatur und Sanierung kor-

-

erforderlichen Vorlauftemperatur für berechnete Heizkörperleistungen. Auf Basis der ermittelten Vorlauftemperaturen 
-

arbeiten wir entsprechende Maßnahmenpakete der baulichen und anlagentechnischen Modernisierung, die anschließend 
räumlich hochaufgelöst dem Gebäudebestand zugewiesen werden.

-

-
-

Niedertemperatur-Ready Bedingungen.
-

chen Vorlauftemperaturen und dementsprechend die passenden Heizungssysteme im Gebäudebestand vor. Die kartogra-



2. Konferenz zur Norddeutschen Wärmeforschung 19. 20. I Sep. 202436

-
tischen Maßnahmenpaketen der Gebäudetechnik und der Gebäudehülle sowie passenden Wärmeversorgungskonzepten 

in zeitlicher Rangfolge [2].
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Abstract
Seasonal heat storages are being often applied for enhancing waste heat utilization solutions and to tackle the mismatch 
between the heat demand and waste heat generation. Although data centers generate waste heat nearly uniformly during 
the year, the application of borehole thermal energy storages should also be considered. In such case, the ground-coupled 
systems can additionally offer cooling capacities for data centers in summer. This work concerns the research question 
of how to utilize excess heat from a data center and store it in summer in a borehole thermal energy storage in the most 

facilities were considered synergetically, whereby comparison of several scenarios was carried out: business as usual, 
utilization of waste heat, utilization of waste heat complemented by the seasonal heat storage. Moreover, different district 
heating network temperatures were taken into account. The results of the simulations and the sensitivity analysis show 
under which conditions the introduction of borehole thermal energy storage into the system is feasible. The results of 
the work may guide other researchers, engineers and system developers during the decision-making process and can be 
transferred to similar case studies.

Literature
-Cimmino, M., & -

-
bonizing building heating in Upstate New York using seasonal borehole thermal energy storage. Energy and Buildings, 

  Notizfeld:



2. Konferenz zur Norddeutschen Wärmeforschung 19. 20. I Sep. 202438



392. Konferenz zur Norddeutschen Wärmeforschung19. 20. I Sep. 2024

Abstracts- Vortragsblock II

Vorträge - Simulationstools I

Vorträge - Gebäudetechnik und Quartiere

Optimierung der Integration erneuerbarer Energien in Fernwärmesysteme: Einsatz 
neuer Simulations- und Optimierungsmodelle zur Überwindung thermo-hydraulischer 
Engpässe...................................................................................................................................40

Thermal Energy Storage charged with Wind Energy .........................................................42

MEMPHIS 2.0 Project ...............................................................................................................44
Open-Source Web Dashboard zur Simulation, Analyse und Bewertung von Wärme-
pumpen ......................................................................................................................................46

-

Entwicklung einer Dampfstrahlwärmepumpe zur Trinkwarmwasser-bereitung und de-
zentralen Rücklaufauskühlung in Wärmenetzen ...............................................................52

regenerativen Wärmepumpenanlagen in der Simulationsumgebung TRNSYS .................54

Gebäudebetriebsoptimierung mit einer BIM-basierten Heizlastberechnung für Be-
standsgebäude ..........................................................................................................................58



2. Konferenz zur Norddeutschen Wärmeforschung 19. 20. I Sep. 202440

Optimierung der Integration erneuerbarer Energien in Fernwärmesys-
teme: Einsatz neuer Simulations- und Optimierungsmodelle zur 
Überwindung thermo-hydraulischer Engpässe

Johannes PELDA1*, Stefan HOLLER1

1HAWK Hochschule für angewandte Wissenschaft und Kunst Hildesheim/Holzminden/Göttingen, Rudolf-Diesel-Str. 12, 37073 
Göttingen
*Korrespondierender Erstautor. johannes.pelda@hawk.de

Keywords
dezentrale Wärmequellen; Fernwärmesystem; Optimierung; Simulation; Thermohydraulik; Transformation; 4. Generation;

 

Abstract
Eine Heraus -
ken der Betriebstemperaturen, die damit verbundene Verringerung der Temperaturspreizung zwischen Vor- und Rücklauf 
und die daraus entstehenden thermo-hydraulischen Engpässe im Fernwärmenetz. Die Frage, in welchem Ausmaß dezen-
trale Wärmequellen dazu beitragen können, diese Engpässe zu mindern, und welche zusätzlichen Schritte seitens des 
Netzes unternommen werden müssen, um die vereinbarte Druckdifferenz an den Wärmeabnehmern zu sichern, soll durch 
den Einsatz neuer Simulations- und Optimierungsmodelle geklärt werden.
Aufgrund des nicht-konvexen Lösungsraumes thermo-hydraulischer Modelle sind deren Optimierungen sehr zeitaufwen-
dig. Deshalb wird das betrachtete Fernwärmenetz in Teilnetze zerlegt. Die Teilnetze werden separat für verschiedene 
Betriebszustände simuliert. Mit den Ergebnissen werden Regressionsfunktionen gebildet, die im Optimierungsschritt die 
Teilnetze akkumuliert abbilden, wodurch sich die Anzahl der Variablen und die Zeit der Berechnung verringert. Die Optimie-

Mit einem zweiten Optimierungsschritt werden dem Netz Druckpumpen hinzugefügt, bis alle Wärmesenken mit dem 
vereinbarten Differenzdruck versorgt sind.
Die Ergebnisse zeigen, dass bis zu zwei zusätzliche Wärmequellen die Netzhydraulik deutlich verbessern, der Effekt nimmt 
mit weiteren Wärmequellen ab. Hinzugefügte Wärmequellen liegen meist in der Mitte eines Clusters von Wärmesenken. 
Mit weiteren Druckpumpen ist es möglich die vorgegeben Druckdifferenz an den restlichen Wärmesenke zu gewährleisten 
und gleichzeitig den maximal erlaubten Druck im Netz einzuhalten.
Mit den Ergebnissen können Standorte für zusätzliche Einspeisewerke anhand ihres Effekts auf die Netzhydraulik priori-
siert werden. Eine Gegenüberstellung mit Karten, die erneuerbare Wärmequellen oder Abwärmequellen darstellen, iden-
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Abbildung 1: Fernwärmenetzkarte mit optimal platzierten dezentralen Wärmequellen und Druckpumpen, die eine Vollver-

  Notizfeld:
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Abstract
To reach net ze

to the complex interactions between different systems and stakeholders [1]. Current designs and modelling tools are de-
veloped for conventional operation of  LTES systems, i.e. charge in the summer and discharge in the winter. It is an open 

BTES systems are usually used for seasonal energy storage from solar thermal arrays but integrating them with otherwise 
curtailed wind energy results in multiple shorter charge/discharge cycles throughout a year. A detailed numerical analy-
sis of the BTES performance for different charge/discharge cycles shows that shorter cycles lead to increased recovery 

based on the physical processes plus a correction factor for the cycle length to account for temperature gradients and 
reduced heat conduction distances. This model shows excellent agreement with the numerical result for cycle durations 
between a few days and a year. The analytical model will be used in the future to link DHN with BTES systems to the wider 
energy system.

-
xibility services to the wider energy systems with high recovery factors and large storage capacities.
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Abstract
In the context of limiting global warming, the decarbonisation of the energy supply through the use of renewable energy 

sources. The transformation of district heating from surplus fossil fuel heat to renewable sources such as solar thermal 
and geothermal energy, as well as waste heat from industrial processes and sewers, is particularly important. Research 
shows that renewable energy systems such as solar and geothermal, together with combined heat and power techno-
logies, can provide a stable heat supply all year round. District heating systems are inherently suited to utilising waste or 
surplus heat, so the inclusion of waste heat from industrial processes or sewers is a logical progression. However, the 

The IEA DHC project MEMPHIS 2.0 addresses these barriers by increasing the usability of waste heat sources and pro-
moting synergies between heat sources and demand. MEMPHIS 2.0 introduced a mathematical model to improve the 

-
sed. A comprehensive economic analysis highlighted that heat pump operating hours, electricity prices and investment 
costs are critical to the viability of waste heat systems. In addition, the project emphasised the importance of adapt-
ing to rising electricity prices to maintain economic viability. The research also explored the qualitative and quantitative 
impact of decarbonisation on the availability of waste heat from the industrial sector, with a particular focus on data 
centers and electrolysers as promising sources of waste heat.

The free WebGIS application Waste Heat Explorer incorporates the achievements of the project, providing a platform for 
visualising waste heat sources and supporting the techno-economic assessment of heat recovery projects. This tool, 
together with newly developed methodologies for rapid techno-economic assessments, facilitates preliminary energy 

measures to improve the automation and accessibility of waste heat recovery data collection, pointing the way to a more 
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Abstract
Die für die Eindämmung des Klimawandels nötigen Transformationsprozesse erzeugen gesamtgesellschaftliche Span-
nungsfelder, welche unter anderem durch Teilhabe an deren Gestaltung und eine anforderungsgerechte Wissenschafts-
kommunikation abgemildert werden können. Wie in den Ingenieurswissenschaften üblich, wird auch in der Konzeption, 
Planung und Auslegung von Wärmeversorgungsanlagen spezialisierte Simulationssoftware eingesetzt, um bei der Ent-

In dem Kontext der Energiewende ist die Sektorenkopplung von herausragender Bedeutung, insbesondere in immer häu-

-
bindung sind jedoch eine Vielzahl von Faktoren, wie vorhandene Wärmequellen und -senken sowie geeignete Schaltungs-
topologien und anforderungsgerechte Kältemittel, zu bedenken. Um das Spektrum dieser Randbedingungen realitätsnah 
abbilden und verschiedenste Konzepte miteinander vergleichen zu können, erweisen sich Softwaretools als unverzicht-
bare Instrumente in der Gestaltung einer zukunftsweisenden Wärmeversorgung. Viele Wärmepumpenhersteller stellen 
proprietäre Simulationstools bereit, um ihre Produkte beurteilen zu können. Diese Software eignet sich aber weniger für 
eine allgemeine Konzeptionierung und erfordert meist ein breites technologisches Vorwissen.
Um die Einstiegshürde für fachfremde Interessengruppen abzusenken, wird ein mit dem Pythonframework Streamlit ent-
wickeltes Open-Source Web Dashboard zur Simulation, Analyse und Bewertung von Wärmepumpenmodellen vorgestellt. 

ohne Fachkenntnisse über Modellbildung und numerische Methoden vorauszusetzen. Dies beinhaltet sowohl die Ausle-
gung von Wärmepumpen, als auch die Simulation ihres stationären Teillastbetriebs. Die zugrundeliegenden Wärmepum-

-
che beliebig kombiniert und parametrisiert werden können. Die Ergebnisse der Simulationen geben schließlich Aufschluss 
über das prinzipielle Verhalten, den COP, Zustandsgrößen und Kosten der einzelnen Komponenten sowie Gesamtinvestiti-
onskosten der betrachteten Wärmepumpe. Damit ermöglicht das Dashboard die Zugänglichkeit zu komplexen Fragestel-
lungen, die regelmäßig in der Konzeption und Planung von Wärmepumpen aufkommen. Um die Funktionalität des Dash-
boards zu demonstrieren, werden exemplarisch verschiedene Wärmepumpenmodelle simuliert, analysiert und einander 
gegenübergestellt.
Zusammenfassend kann das vorgestellte Dashboard aufgrund des niederschwelligen Zugangs zur Teilhabe an der 
Transformation des Energiesystems beitragen. Dabei bietet es dennoch eine Vielzahl praxisrelevanter Funktionen und 
kann somit einen Wissenstransfer in die breitere Gesellschaft ermöglichen. Das Dashboard sowie die zugrundeliegenden 
Wärmepumpenmodelle sind jedoch nicht als abgeschlossen zu betrachten. Der quelloffene Ansatz soll vielmehr zur kon-
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tinuierlichen Weiterentwicklung durch Anwender anregen.
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Abstract
Im Rahmen der Energiewende wird zu Erforschung, Planung und dem Betrieb von erneuerbaren Energieinfrastrukturen 

Simulation von hoch aufgelösten Modellen erfordert in der Regel große Rechenkapazitäten, die das Leistungsvermögen 
von vorhandener Hardware oft übersteigen. In vielen Fällen von verbreiteter Software können vorhandene Kapazitäten 
wiederum nicht vollständig genutzt werden. Weiterhin erfordert die gekoppelte Simulation von technischen Modellen mit 

der Berechnung.

Das Soft -
dellierung sowie zeitlich hoch aufgelöste verteilte Simulation von technischen Systemen auf hochperformanten Rechen-
clustern. Die Architektur des Simulators berechnet dabei ereignisbasiert quasistationäre diskrete Zustände des Modells in 
einem verteilten System auf einer beliebig großen Anzahl an Rechenknoten und Prozessoren. Dadurch muss unzureichen-
de Simulationsperformanz nicht mehr durch die Reduktion des Detailgrades ausgeglichen, sondern kann durch die Wahl 
ausreichender Rechenressourcen gelöst werden.
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Das Pro
Software veröffentlicht. Es soll eine wissenschaftliche Community aufgebaut werden, die mit Beiträgen zum Projekt die 
Weiterentwicklung unterstützen kann.

Es wird das Konzept des Werkzeugs vorgestellt, der aktuelle Stand der Entwicklung mit bisher entwickelten Funktionalitä-

Entwicklung am CC4E ist hierfür eine Modellbibliothek für thermo-hydraulische Komponenten und Anlagen der Wärmever-
sorgung und Wärmenetze entstanden. Weiterhin wird die aktuelle Roadmap mit Prioritäten für die zukünftige Entwicklung 
des Projekts vorgestellt.

  Notizfeld:



2. Konferenz zur Norddeutschen Wärmeforschung 19. 20. I Sep. 202450

 
Non-Destructive X-ray Microscopy (XRM) Approach

Pakdad POURBOZORGI LANGROUDI 1*, Ingo WEIDLICH 1

1  
*Corresponding author. pakdad.langroudi@hcu-hamburg.de

Keywords

 

Abstract
Pre-Insulated bonded pipes in district heating system are a very robust assembly which is designed to be in operation 
for a minimum of 30 years. The service life of such pipes heavily relies on the properties of the polyurethane foam layer. 
Of course, various operational and implementation parameters are also playing a role in longevity of the service life of a 
pipe, studying of the foam is the key parameter for life-time prediction. The pipe manufacturers must follow the standard 
to keep the foam density at a minimum of 55 kg/m³ according to EN 253. However, due to the partial pressure created 
by expansion of the foam during the foaming process, the density distribution is not constant along the cross section of 
the pipe and it varies from the interface with the steel medium pipe to the high-density polyethylene, which is known as 
the casing layer. Having the distribution function of the foam paves the way to normalize the acquired data for  further 

time-consuming and imprecise. These traditional approaches include Liquid Displacement, Gas Pycnometry, and the Cut 
and Weigh Method. Therefore, a new methodology has been developed to analyze foam density distribution function ba-
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Abstract
Bestehende Wärmenetze stehen oft vor dem Problem, dass die Absenkung der Netztemperatur durch die begrenzte über-
tragbare Leistung limitiert ist. Dies führt dazu, dass bei sehr niedrigen Außentemperaturen Vorlauftemperaturen von über 

-
-

-
strahl-Wärmepumpe, diese Kühlaufgabe übernehmen. Diese Technologie ermöglicht es, hohe Temperaturen für Trink-

-

in Innenräumen installiert werden, ist der Brandschutz wie die Raumgröße ein wichtiger Faktor bei der Entwicklung und 
Umsetzung dieser Technologie.
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Abstract
Durch die Modernisierung des Gebäudebestandes sinkt das Vorlauftemperaturniveau. Damit rückt die Trinkwasserer-
wärmung und das dafür erforderliche Temperaturniveau stärker in den Fokus. Dieses stellt insbesondere bei größeren 
Anlagen eine Herausforderung an die Einhaltung der hygienischen Anforderungen dar. Der Einsatz von zentralen Durch-

-
schen Anforderungen zu beachten, daher ist eine stärkere Temperaturschichtung als bei Trinkwasserspeichern zulässig. 
Dies führt zu energetischen Vorteilen, da durch die Schaffung einer kalten Vorwärmzone der Wirkungsgrad von tempera-

-
familienhaus mit Trinkwarmwasser versorgen. Damit gelten sie als Großanlagen und müssen die entsprechenden Vor-
schriften einhalten. Die Ergebnisse werden mit einem Referenzsystem verglichen. In der Studie werden verschiedene 
DTE-Stationskonzepte untersucht. Über den UA-Faktor können unterschiedlich leistungsfähige Wärmeübertrager bzw. 

-

von Wärmepumpenanlagen hat. Die Ergebnisse werden bezüglich ihrer CO2-Emissionen während des Betriebs und der 
Energiekosten analysiert. Zur Einordnung werden diese mit einem Referenzsystem, bestehend aus Gaskessel und Trink-
warmwasserspeicher, verglichen.

Fig. 1: Abbildung der vier Systeme: I Referenzsystem; II Solarthermie- und Gaskessel- System; III Wärme-
pumpen- und Gaskessel- System; IV Wärmepumpen und Elektro- Durchlauferhitzer- System.
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Abstract
Das KulturEnerg  

und Wärmetransportmodells wurden in einer Machbarkeitsstudie verschiedene Betriebsvarianten modelliert, um mittels 

wurden die hydraulischen und thermischen Auswirkungen des Betriebs einer Wasser-Wasser-Wärmepumpe mit 650 kW 

die Erzeugung der Wärme- bzw. Kälteenergie abgeschätzt. Die Planung und der Betrieb einer solchen Demonstrations-An-
lage erfolgt in dieser Form erstmalig in Deutschland,

Für d  
vorgesehen. Der relevante Grundwasserleiter für die Nutzung der geothermischen Energie sind die Oberen Braunkohle-

-
portmodells aufgebaut, welches den Nutzhorizont OBKS detailliert abbildet. Zusätzlich wurde auch der die OBKS nach 
oben abgrenzende Glimmerton in das Modell implementiert. So können sowohl der konvektive Wärmtransport mit der 
Grundwasserströmung als auch der sich teils vertikal ausbreitende konduktive Wärmetransport bei den Modellberech-
nungen berücksichtigt werden. Mit dem Grundwassermodell wurden insgesamt 8 Betriebsvarianten berechnet. Sechs der 
Varianten sehen ausschließlich einen Wärmebedarf vor mit einer Betriebspause in den Sommermonaten von 90 Tagen. 
Bei den zwei weiteren Varianten wird mit einer Regeneration des Förderbrunnens in den Sommermonaten gerechnet. Die 
Energieherstellungskosten wurden auf Grundlage der Modellergebnisse berechnet. Anhand der modellierten Varianten 

-
leitrate, Variation der Einleittemperatur, Regenerierung des Systems in den Sommermonaten, Variation der Regenerie-
rungsrate, Temperaturunterschied zwischen Entnahme- und Einleittemperatur.

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass möglichst hohe Fördermengen in Verbindung mit niedrigen Einleittem-
-

sonders günstig für die Wirtschaftlichkeit des Projektes sind. Die Simulationen haben über die Sommer Regeneration 
hinaus ein großes Potential für die Nutzung des Grundwasserleiters als saisonaler Speicher ergeben, was angesichts der 
knappen räumlichen Ressourcen mitten in einer Großstadt einen wertvollen Nutzungspfad für die Dekarbonisierung von 
Bestandsquartieren aufzeigt.
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Abstract
Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Normheizlast eines Bestandsgebäudes anhand der DIN EN 12831 über die vor-
handenen Schnittstellen der Planungs- und Simulationstools Solar-Computer, mh-Software und IDA ICE mit Abschät-

-
standes muss dieser umfassend energetisch ertüchtigt werden. Weiterhin müssen perspektivisch kalte Wärmenetze mit 
erneuerbaren Energien versorgt werden. Hierfür sind niedrige Vorlauftemperaturen der Heizsysteme empfehlenswert und 

Neubauten kann hierfür im Planungsprozess die Heizlastberechnung raumweise nach der DIN EN 12831, bei entspre-

des "open big BIM"-Ansatzes wurden verschiedene Programmschnittstellen zu professionellen Planungsinstrumenten 
-

Untersuchungsgegenstand war das Gebäude 14 der TH Lübeck, welches 1970 erbaut und 2014 energetisch sa-niert wur-

genannter Norm basiert, nämlich der Summierung der Heizlasten aller Räume eines Gebäudes, wurde mit ähnlichen Er-

-

-
ringer aus. Zwischen allen drei Planungstools gab es zudem Unterschiede bei den beiden Summanden der Heizlast, den 

komplex. Auf Basis der Ergebnisse dieser Untersuchung bietet es sich an, die Heizlastberechnung im Planungsprozess 
mit mehr als einem Programm zu validieren. Dies kann zu einer Ermittlung von präziseren An-schlussleistungen für Be-

somit erleichtern.
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Abstract
Wärmepu

elektrische und - sofern vorhanden - thermische Netz. Es kommt zu Wechselwirkungen, sodass es erforderlich sein kann, 

-
mewende. Hierbei reicht die Spanne an Objekten von Neubaugebieten mit Luft/Wasser- bzw. Sole/Wasser-Wärmepum-
pen und kaltem Nahwärmenetz, bis hin zu Bestandsgebäuden mit bivalenten Heizungssystemen. Für eine Bewertung 

-
ringsystem ausgestattet. Messtechnisch werden in den Haushalten Volumenstromzähler im Trinkwarmwasser, Wärme-

Volumenstrom- und Wärmemengenzähler im Nahwärmenetz und Strom- bzw. Energiezähler im Ortnetztransformator ge-

Algorithmus analysiert die eingehenden Messdaten und gibt dem Anlagenbetreiber und Handwerker Handlungsempfeh-

Stabilität auf Ortsnetzebene bei einer hohen Durchdringung mit Wärmepumpen sowie die Nutzung von lokal oder regio-
nal erzeugter Erneuerbarer Energie im Mittelpunkt der Betrachtungen. Gleichzeit werden im Projekt Simulationsmodelle 

-
sungen hinsichtlich Lastverschiebung, Einbindung von bestehenden EE-Anlagen und Wärmenetzen. Daraus ergeben sich 
auch neue Geschäftsfelder für Energieversorger. Es werden auf Gebäudeebene detaillierte Komponentenmodelle zusam-

-
lationen soll ein Tool zur Bewertung von Gebäuden hinsichtlich der Tauglichkeit von Wärmepumpensystemen entwickelt 
werden. Die Simulationen erfolgen mit einer Open-Source Bibliothek, um möglichst transparent und öffentlichkeitsnah 

Gebäudecluster und das verwendete Monitoringkonzept. Wir stellen erste Auswertungen aus Feld- und Simulationsdaten 
vor sowie einen Überblick zum aktuellen Stand des Projekts.
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Abstract
2023 verfehlt Deutschland zum vierten Mal in Folge seine Klimaziele im Gebäudesektor. Zwar konnten die Emissi-

onen im Vergleich zu 2022 um 3 Mio. t CO2 reduziert werden, allerdings ist dieser Rückgang nicht auf eine erfolgreiche Kli-
mapolitik zurückzuführen, sondern vielmehr auf Einsparungen der Haushalte als Reaktion auf die Energiekrise und milde 

Dauer sein werden, insbesondere wenn die Gaspreise wieder sinken. Dabei belastet die Energiekrise Einkommensgruppen 
unterschiedlich stark. Untere Einkommensgruppen werden überproportional durch die hohen Energiepreise belastet und 
sind infolgedessen durch Energiearmut bedroht, wohingegen höhere Einkommensgruppen diese besser ausgleichen kön-

Die Not -
nigung der Wärmewende. Stattdessen sehen wir im Zuge der Diskussionen um das Gebäudeenergiegesetz steigende 

-
ner Destabilisierung des fossilen Regimes. Vielmehr verdeutlichen diese Beispiele die Komplexität des sozio-technischen 
Systems Wärme, in dem die Transformation umgesetzt werden muss, und unterstreichen gleichzeitig ihre Dringlichkeit.

Hinsichtl
-

nen bei der Realisation der Wärmewende spielen, um diese zu beschleunigen. Institutionen bestimmen die soziale Gestalt 

der Wärmewende besser zu verstehen, wurde ihre Gestaltung anhand einzelner EU-Länder im Kontext der materiellen und 
sozio-ökonomischen Bedingungen analysiert. Dazu wurde eine systemische Literaturanalyse nach den PRISMA-Richtli-

der sozio-technischen, techno-ökonomischen und politischen Systeme führen, wurde das theoretische Framework von 

Auf der Grundlage verschiedener Kennzahlen wurden Dänemark, Schweden, Finnland und die Niederlande als Referenz-
länder ausgewählt, um die institutionelle Gestaltung des Übergangs zu erneuerbarer Wärme zu untersuchen. Erste Ergeb-
nisse zeigen, dass das Verständnis der Wärmewende als dezentraler Bottom-upProzess essentiell ist, um die beteiligten 
Akteure mit den notwendigen Kapazitäten auszustatten und ihre Handlungsfähigkeit zu sichern. Darüber hinaus ist es not-
wendig, über die Konzeptualisierung von Haushalten als Nutzer von Technologien, Energieverbraucher oder Wärmelasten 
hinauszugehen und ihre soziale Realität im Hinblick auf ihre Bedürfnisse und Werte besser zu verstehen.
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Abstract
Die Erzeugung elektrischer Energie in Photovoltaik-Modulen ist ein wichtiger Bestandteil des Strommixes in Deutschland. 

-
tige Nutzung der Wärme aus demselben Modul gesteigert werden.
In diesem Paper werden Solar-Module untersucht, die eine Kombination aus Photovoltaik-Modulen zur Stromerzeugung 
und Solarthermie-Modulen zur Gewinnung von Wärme darstellen. Diese Module werden Photovoltaik-Thermie-Module 

Im dem Photovoltaik-Teil wird elektrische Energie erzeugt, die direkt genutzt, gespeichert oder ins Netz eingespeist wer-
den kann. Mit dem thermischen Teil der Module wird Wärme gewonnen, die z.B. für Heizzwecke oder Warmwasserer-
zeugung genutzt werden kann. Durch die Nutzung der Wärme wird das Photovoltaik-Modul gekühlt und der elektrische 
Wirkungsgrad des Photovoltaik-Teils steigt. Die Temperatur der PV-Module erreicht bei Sonneneinstrahlung schnell Werte 

-

mit Solarthermie-Modulen

Prof. Dr.-Ing. Thorsten VÖLKER*, Nils DAUM, Marius HUNTKE

Institution, Hochschule Bremen, Neustadtswall 30, 28199 Bremen 
*Korrespondierender Erstautor. thorsten.voelker@hs-bremen.de

Fig. 2 Kombinierte Strom- und Wärmeerzeugung mit gesteigerter 
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wird über einen Wechselrichter ins Netz eingespeist und gemessen. Die thermische Energie wird über einen Wärmemen-
genmesser gemessen. Außerdem wird die Modul-Temperatur direkt und mit einer Wärmebildkamera ermittelt.
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Abstract
Eine essentie

Hälfte der notwendigen Temperaturabsenkung, um die Transformation zur 4. Generation von Wärmenetzen zu erreichen, 
-

Modellregion sind dies vorwiegend überhöhte Rücklauftemperaturen, Bypass-Verhalten und Wärmerückspeisung durch 
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oder nicht vorhandene Rücklauftemperaturbegrenzer. Aufbauend auf diesen Ergebnissen werden statistische Verfah-

-
 

Wärmenetzbetreibenden möglich wird. Die Ergebnisse zeigen, dass durch regelmäßige Analyse neu entstehende Fehler 
detektiert werden können. Der statistische Ansatz ist ohne nennenswerte Anpassungen auf andere Wärmenetze übertrag-
bar und benötigt einen sehr geringen Aufwand zur Datenvorbereitung. Die Studie trägt zur Steigerung des Nutzerkomforts, 

-
teren Betrieb von Wärmenetzen bei.
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Pipelines Buried in the Ground
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Abstract
In recent years, the focus on achieving climate targets has led to the expansion of district heating and cooling networks. 
This trend means that many metropolitan areas now have an increased volume of pipeline infrastructure buried in the 
ground. In some cases, the network structures are so densely built that district heating and cooling pipelines are instal-
led in ultimate proximity or run in parallel to each other. While these pipelines are thermally insulated, many studies have 

heat loss model is employed based on the equivalent mesh current method. The model is validated using measured soil 
-

cooling ones in the section under consideration.
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öffentlichen Gebäude mit Wärmepumpe und Innendämmung

Felix Doucet1

1

 

Abstract
Der kommunale Gebäudekomplex der Gemeinde Wandsbek in der Saseler Str. 21 in Hamburg beherbergt den u. A. mit 

basierend wurde ein Gesamt-Konzept und Maßnahmenkatalog entwickelt, mit dem das Objekt den förderfähigen Ener-

Folgende Sanierungsmaßnahmen wurden umgesetzt: 

Dämmung der Außenwände ohne Veränderung der Gebäude-Ansicht, 

Bild 1: Überblick Gebäudekomplex energetische Gesamtbewertung nach DIN V 18599 vor und 
nach Sanierung
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Durch eine Kombination aus Innendämmung und Kerndämmung der Luftschicht in den 

dass die Gebäude-Ansicht verändert wird. Bild 1 visualisiert den Vergleich des Primärener-
-

verluste auf der einen Seite und der Nutzung der Energiequellen Abwärme, Umweltwärme 

Im Rahmen der Konferenz wird die Konzeptionierung, Planung und Umsetzung der Sanierung im Gebäudekomplex vor-
gestellt. 

  Notizfeld:
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Abstract
Ein erheblic

Wärmepumpe für die Wärmebereitstellung in ein Wärmenetz und vergleicht dazu mithilfe eines Modells 4 Wärmepumpen-

In dem betrachteten Szenario nutzt die Wärmepumpe Flusswasser als Wärmequelle und ein Wärmenetz als Wärmesenke. 
Weil üblicherweise sowohl die Flusswasser- als auch die Vorlauftemperaturen im Wärmenetz jahreszeitlichen Schwan-

neben dem üblichen Verdichter, einer Drossel und zwei Wärmeübertragern einen internen Wärmeübertrager besitzt. Zu-
sätzlich gibt es ein Modell mit mehreren Flash-Tanks, ein Modell mit einem Flash-Tank sowie einem internen Wärmeüber-
trager und ein Modell mit einem Economizer sowie einem internen Wärmeübertrager. Für die Modellierung und Simulation 
wurde das Programm MATLAB © verwendet.

-
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Abstract
Innerhalb der kommunalen Wärmeplanung in Deutschland führt der Wärmenetzneu- und -ausbau mit Großwärmepumpen 

Defossilisierungscharakter von GWP erhöht sich stetig mit dem jährlich steigenden EE-Anteil der Netzlast im Stromnetz. 
GWP mit einer thermischen Leistung von mehreren Megawatt nutzen als Umweltwärmequelle in der Regel Gewässer oder 

-
wässern den Vorteil, dass das ausgekühlte Wasser in Richtung der Strömung verteilt wird und eine rasche Durchmischung 
erfährt. Die als Wärmefahne bekannte Temperaturdifferenz, um welche die Temperatur eines Flusses maximal erhöht 

Umweltwärmequelle. Wird beispielsweise die Eider als Umweltwärmequelle genutzt ist es mit einer Temperaturdifferenz 

Berechnung der Wärmefahne zeigt, dass die Temperaturdifferenz durch die Strömungsgeschwindigkeit der Eider nach 

-
licht, um den Wärmebedarf von Kommunen abzudecken. Von dieser optimierten Startposition werden weitere Schritte für 
ein dekarbonisiertes und nachhaltiges Wärmekonzept untersucht.

Fig. 1 Zurückgelegte 
Entfernung und Reduzierung 
der Wärmefahne über die Zeit 
in der Eider.
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Abstract
Urbane Räume spielen in der Transformation des Energiesystems hin zu einer CO2-emissionsfreien Versorgung eine 
zentrale Rolle, da ein überwiegender Anteil des Wärme- und des Strombedarfes in Deutschland in diesen Räumen anfällt. 
Darüber hinaus gibt es ein großes Potential für Symbiosen, z. B. mittels der Nutzung von Abwärme aus Kläranlagen oder 
Industriebetrieben für die Versorgung von Wohnhäusern mit Heizwärme. Erzeugungsseitig liegt gleichzeitig jedoch ein 
geringes Platzangebot vor, sodass die lokale Erzeugung der Energie aus erneuerbaren Energiequellen eine planerische He-

-

durch Wärmepumpen eine wichtige Rolle zur Entlastung der elektrischen Netze spielen. Auch Flexibilitätsoptionen in Form 
von Batterie- oder Wärmespeichern sind hier zu berücksichtigen. Oft wird im Rahmen der kommunalen Wärmeplanung 
zudem ein Fokus auf Eignungsgebiete für Fernwärme und Wärmepumpen gelegt und potenzielle Nahwärmelösungen nur 
auf sehr grober Ebene betrachtet. 

ein Planungstool entwickelt, das die Rolle der unterschiedlichen Energieversorgungstechnologien und Flexibilitätsopti-

entwickelt, der zunächst georeferenziert den Energiebedarf in Strom- und Wärmesektor abschätzt und Potentiale für die 
Erzeugung von Energie aus erneuerbaren Energiequellen ermittelt. Für den Energiebedarf werden die Gebäude unter-

-
lichen Energiebedarf.
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Zur geothermischen Potentialbestimmung werden Geodaten u. A. zu Bebauung, Landnutzung, thermischen Untergrundei-
genschaften und Restriktionen für geothermische Anlagen berücksichtigt. In erster Version ist damit die Abschätzung des 
räumlich optimierten potentiellen Beitrags von Erdwärmesonden zur Wärmeversorgung auf unterschiedlichen räumlichen 

Anschließend werden mit Hilfe eines Optimierungsmodells der stündliche Anlageneinsatz und Speicherbetrieb zur Bereit-
stellung des Energiebedarfs modelliert. Ein Fokus liegt dabei insbesondere in der Verbesserung der Modellierung der Geo-
thermie in Energiesystemmodellen. Aufbauend auf der Systemmodellierung können in einem Pareto-Ansatz unterschied-
liche gesamtsystemische Ziele bewertet werden: z. B. Minimierung der Systemkosten, Minimierung der CO2-Emissionen 
oder Minimierung des Bezugs elektrischer Energie aus höheren Spannungsebenen. Die Erstellung von Transformations-

oder förderpolitischen Maßnahmen und Preissignalen auf den Wärmebedarf in Bestandsgebäuden, oder von Temperatu-
ränderungen auf das Nahwärmesystem zu analysieren. In einem ersten Schritt werden auf der Konferenz das Konzept des 
Planungstools und eine beispielhafte Anwendung vorgestellt.
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Abstract
Die mitteltiefe Geothermie nutzt Heißwasservorkommen in ca. 400 bis ca. 2.000 m Tiefe, die üblicherweise über Dubletten 

-
-

cken ein großes Potenzial für die netzgebundene Wärmeversorgung. Während sie im Münchener Raum schon relativ gut 
entwickelt ist, gerät sie auch im Norddeutschen Becken zunehmend in den Blick, z. B. in Hamburg und Potsdam. Basie-
rend auf einer Auswertung alter Machbarkeitsstudien für das Norddeutsche Becken, einer systematischen Literaturanaly-
se und Experteninterviews werden die wesentlichen Erfolgs- und Hemmnisfaktoren bei der Umsetzung mitteltiefer Geo-
thermievorhaben herausgearbeitet. Zu Letzteren zählen insbesondere die lange Dauer und die hohen Unsicherheiten bei 

die Risikotragfähigkeit vieler kleinerer und mittelgroßer kommunaler Akteure übersteigen, und die noch nicht vollständig 
erschlossene Wertschöpfungskette, um solche Risiken adäquat zu verteilen.
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Simulationsstudie zu temperaturbegrenzenden Kollektoren in 
solarthermischen Großanlagen
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Abstract
Solarthermische -
sorgung zu erhöhen. Sie weisen jedoch im Allgemeinen das Problem der Stagnation auf, wenn im Stillstand der Anlage 
bei gleichzeitig hoher solarer Einstrahlung das Wärmeträgermedium in der Anlage überhitzt und verdampft. Die dadurch 
entstehenden hohen Temperaturen und Drücke müssen bei der Planung und Ausführung jeder Anlage berücksichtigt wer-

Durch den Einsatz von temperaturbegrenzenden Wärmerohrkollektoren kann die Überhitzung zuverlässig und eigensicher 
vermieden werden. Dafür werden weder zusätzliche Komponenten, noch externe oder zusätzliche Hilfseinrichtungen be-
nötigt. Durch die verminderte thermische und hydraulische Belastung der Anlage ergeben sich Kosteneinsparpotentiale 
hinsichtlich der Komponentenauswahl und der Anlagenhydraulik.
Der Beitrag präsentiert Ergebnisse von Systemsimulationen solarthermischer Großanlagen für die Einspeisung in Wär-
menetze mit der Simulationsumgebung TRNSYS. Das gewählte Systemkonzept orientiert sich an einer repräsentativen 

-
-

Der Minderertrag ist dabei jedoch nicht auf die Temperaturbegrenzung zurückzuführen, sondern auf die abweichenden Kollek-
 

Die maximale Kollektortemperatur kann durch die Wärmerohrkollektoren in allen System- und Betriebszuständen von ma-

Die Abschätzung der daraus resultierenden Vorteile, z. B. bei Investitions- und Wärmegestehungskosten, ist Bestandteil 
der aktuellen Arbeiten im Forschungsprojekt.
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Abstract
The Euro -
ting sector is facing the challenge of transitioning to a climate-neutral heat supply. In many European countries district 

transition to climate-neutral heat supply, automated planning processes for DHNs are helpful. This paper presents a tool 
that generates a model of a DHN based on open street map and heat cadastre data. The open street map data is used to 

heating power and is available for the city of Hamburg, Germany. The maximum required heating power is used to calcu-

that DHNs can be dimensioned automatically in a robust way. However, a heat cadastre is required to locate the houses 
and to calculate the pipe diameters.

Fig. 1 Finding the optimal DHN topology for an area of interest located in Hamburg, Germany: Possible pipe 
connections based on open street map data in blue and yellow, house locations represented by red dots, shortest 
connection of the houses to the street data represented by red lines. The supply node is colored in green. The op-
timal DHN topology in order to connect all houses with the supply node is represented by the blue and red lines.
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Abstract
Durch die D

-
ente Einbindung erneuerbarer Wärmeerzeuger oder Abwärmequellen ist von verschiedenen Faktoren wie der Vor- und 
Rücklauftemperatur sowie dem Standort im Wärmenetz abhängig. Zudem sind unvermeidbare Abwärme und erneuer-

die Minimierung von Wärmeverlusten, benötigter Pumpleistung oder Spitzenlasterzeugung sind in den Fokus gerückt. 
Demzufolge werden Simulationswerkzeuge benötigt, die in der Lage sind, den Betrieb von Wärmenetzen realistisch zu 

-
 

kleinere Anzahl von Verbrauchern beschränkt.
In diesem Beitrag wird ein Modellierungskonzept vorgestellt, das geeignet ist, dynamische Simulationen von großen Wär-
menetzen mit mehreren tausend Verbrauchern durchzuführen. Durch dieses Simulationsmodell können zum einen die 
Wärme-, Temperatur- oder Druckverluste eines Wärmenetzes ermittelt werden. Zum anderen können dynamische Effekte 
wie thermische Trägheiten des Rohrleitungssystems oder der Wärmespeicher berücksichtigt werden. Die Nutzung sol-
cher Trägheiten trägt dazu bei, die Wärmeerzeugung von der Last zu entkoppeln und somit die Spitzenlasterzeugung in 
einem Wärmenetz zu reduzieren.
Das Simulationsmodell ist im Modellierungsstandard Modelica geschrieben und basiert auf einem akausalen differenzi-
alalgebraischen Gleichungssystem. Die wesentlichen Gleichungen sind hierbei die Bilanzgleichungen von Masse, Energie 
und Impuls. Bei der Simulation von größeren, vermaschten Netzwerken treten nichtlineare, implizite Gleichungssysteme 
auf, die eine Lösung des Modells erschweren. Diese nichtlinearen Gleichungssysteme entstehen insbesondere durch die 
quadratische Abhängigkeit des Druckverlusts vom Massenstrom. Durch das strategische Verwenden von Massenstrom-
zuständen im Modell können diese nichtlinearen Gleichungssysteme aufgelöst werden, was zu einer besseren Lösbar-

die Anzahl von Gleichungen zu reduzieren. Da die Trägheitseffekte von Massen- und Impulsbilanz für die energetische 
Beurteilung von Wärmenetzen nur von geringer Bedeutung sind, sind diese in den verwendeten Modellen als stationär 
angenommen worden. Beim Testen der Simulationsmodelle hat sich herausgestellt, dass das vorgestellte Modellierungs-
konzept gut geeignet ist, um größere Wärmenetze zu simulieren.
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Wohnungsstationen

Karina ALBRECHT1*, Sven-Yannik SCHUBA1, Peter PÄRISCH1

1Institut für Solarenergieforschung Hameln, Am Ohrberg 1, 31860 Emmerthal
*Korrespondierender Erstautor. albrecht@isfh.de.

Keywords

Abstract
zienz von Wärmepumpensystemen in Mehrfamilienhäusern zu erhöhen und so die Wärmewende im Gebäu-

desektor voranzutreiben, muss das Temperaturniveau der Wärmezentralen in Gebäuden gesenkt werden. Diese Tempe-
raturen werden durch die verbesserte Gebäudehülle zunehmend von der Trinkwarmwasserbereitung bestimmt. Bisher ist 

genannt, kann das Temperaturniveau um über 10 K gesenkt werden. Die bedarfsgerechte Erwärmung in der Wohnung mit 

-
nungsstationen als Komponente geprüft werden und zusätzlich das Verhalten im System betrachtet werden. Der Rest-

der zu prüfenden Wohnungsstation untersucht wird. Es wird angestrebt, die Systemtests auch simulationsgestützt im 
Hardware-in-the-Loop-Verfahren durchzuführen. Dabei werden verschiedene Sollwerte aus einer TRNSYS-Simulation an 
die Prüfsoftware übermittelt, welche die Istwerte wieder an das Simulationsprogramm zurückgibt. Es können verschiede-

-

Zweck entwickelt und erste Ergebnisse werden vorgestellt.

Fig. 1 Mehrfamilien-
haus-Emulator.
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Abstract
tion von Referenzhausmodellen ist eine etablierte wissenschaftliche Methode, um Energieversorgungssyste-

me zu entwickeln, zu vergleichen, Komponenten im Gebäudeenergiesystem zu bewerten und Sanierungsstrategien für 
-

mit eigenen Einschätzungen. Die Gebäudemodelle sind allgemein repräsentativ, lassen allerdings entsprechend kaum re-
-

zu gewinnen.
-

ren als digitale Gebäudemodelle den Niedersächsischen Wohngebäudebestand. Für die Gebäudetypen Einfamilienhaus 
-
-

die dominante Baualtersklasse ableiten.
Für die entwickelten Gebäude werden drei in der Baupraxis etablierte energetische Standards als zukünftiger Sanierungs-

-
-

Studie dar. In vollständig saniertem Zustand soll der jeweilige Archetyp den Klimaschutzzielen für den Gebäudesektor 

-
giebedarfe von der Gebäudetypologie des IWU abweichen. Ferner sollen typische Werte des sanierten, klimaneutralen 
Gebäudebestands u. a. für Energiebedarfe abgeleitet werden. Als Outputs gehen für jeden Archetyp ein digitales Gebäu-
demodell IFC-Format sowie eine Dokumentation hervor. Damit wird eine vielseitige Weiterverwendung in Berechnungs- 
und Simulationstools für die Sanierung von Gebäuden und Anlagen ermöglicht. Zudem ist die angewandte Methodik zur 
Analyse des Niedersächsischen Wohngebäudebestands auf andere Regionen übertragbar.
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Abstract
in Energieversorgungssystemen. Bei der Anwendung auf thermische Systeme stößt sie jedoch auf eine erhebliche Ein-
schränkung: Dort hängt die Leistung sowohl vom Massestrom als auch von der Temperatur ab. Daher müssen beide 
Größen gleichzeitig optimiert werden, was zu einem quadratischen Problem führt. Um dieses Problem zu lösen, kann eine 
der beiden Größen diskretisiert werden.
Dieser Beitrag stellt Methoden sowie Möglichkeiten zu ihrer Kombination vor. Hierzu beschreiben wir entsprechende ma-
thematische Modelle für Wärmepumpen, solarthermische Kollektoren und Wärmespeicher und vergleichen Resultate und 

-

ein.
Die Ergebnisse der Fallstudie zeigen, dass das Modell in der Lage ist, entsprechend der Rahmenbedingungen verschie-
dene Betriebsstrategien abzubilden. So wird der kalte Speicher bei ausreichendem Wärmeangebot im Sommer auf bis 

über dem Gefrierpunkt, da so die höchsten Wärmeüberträge aus Geothermie und Solarthermie - nun überwiegend für den 
kalten Speicher genutzt - erzielt werden.

zur Anhebung der Temperatur .
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Abstract
Im Rahmen der 1. Konferenz zur Norddeutschen Wärmeforschung wurden die zum damaligen Zeitpunkt auf Entwurfsebe-
ne bekannten regulatorischen Rahmenbedingungen für den Einsatz von Wasserstoff im Wärmesektor vorgestellt. Hierbei 
handelte es sich um die Entwürfe zum Gebäudeenergiegesetz.

Im Teilprojekt S
realen Feldtestumgebungen in Schleswig-Holstein die Orchestrierung von Energiesystemen mit Elektrolyseuren erprobt 

-

-
bäudeenergiegesetzes vom 16.10.2023 umfassen eine von den Entwurfsfassungen deutlich abweichende Ausgestaltung 

-
fungen führen die seither neu eingebrachten Schnittstellen zwischen dem Gebäudeenergiegesetz und dem Wärmepla-
nungsgesetz an anderen Stellen zu zahlreichen Hürden. Dies zeigt sich bereits bei der Frage nach der Möglichkeit, Was-

Der Vortrag soll die zwei wesentlichen regulatorischen Voraussetzungen für den Einsatz von Wasserstoff zur Erfüllung der 
-

heizung ableiten. Die Herleitung der Sinnhaftigkeit dieser Regelungen sowie die Frage, inwieweit sich die einzuhaltenden 
Fristen für die Wärmeplanung auf den Wasserstoffeinsatz in der Gebäudebeheizung auswirken, sind integraler Bestandteil 
des Vortrags. Neben dem Erfordernis der Wasserstoffnetzausbaugebietsausweisung stehen dabei die durch die Bundes-

ermöglicht einen Überblick über die Regelungslandschaft für den direkten Wasserstoffeinsatz in der Gebäudebeheizung.

Danksagung
Diese -
chen 03HY115F gefördert.

  Notizfeld:



972. Konferenz zur Norddeutschen Wärmeforschung19. 20. I Sep. 2024

Wasserstoff in der Wärmeplanung – Ein Überblick über den 
Rechtsrahmen des Bundes und der Länder

Ilka HOFFMANN

FH Westküste, Institut für die Transformation des Energiesystems, Markt 18, 25746 Heide 

Keywords

 

Abstract
Zur Dekarbonisierung des Gebäudesektors soll unter anderem Wasserstoff eingesetzt werden. Dementsprechend ist im 

-
-
-

nung eingeführt haben.
Da Wasserstoff zukünftig vor allem in Norddeutschland erzeugt werden wird, stellt sich insbesondere für norddeutsche 
Kommunen die Frage, welche gesetzlichen Vorgaben in der Wärmeplanung für Wasserstoff gelten und wie sie am besten 
umgesetzt werden können.
Dabei geht es vor allem um die Wasserstoff-Infrastruktur, die Nutzung und Umnutzung von Gasnetzen sowie das Wasser-
stoff-Kernnetz. Aber auch um die Planung von Wärmenetzen, sofern der Wasserstoff durch Elektrolyse erzeugt wird und 
die dabei entstehende Abwärme in ein Wärmenetz eingespeist werden soll. Thema ist auch, ob und inwieweit ein direkter 
Einsatz von Wasserstoff in der Gebäudebeheizung einzubeziehen ist.
Der Vortrag soll einen Überblick über die wasserstoffrelevanten bundes- und landesgesetzlichen Vorschriften zur Wärme-
planung geben und die zu erwartenden Auswirkungen auf die praktische Umsetzung thematisieren. Ein Schwerpunkt soll 

Ausweisung als Wasserstoffnetzausbaugebiet liegen.
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Abstract
Grüner Wasserstoff -
maneutralität gebraucht. Die Dekarbonisierung der kommunalen Wärmeversorgung gehört, laut Konsens verschiedener 
wissenschaftlicher Studien, nicht dazu. Dem entgegen steht der öffentliche Diskurs rund um die Erstellung des Heizungs-
gesetzes in 2023, in welchem die Nutzung von grünem Wasserstoff als zukünftiger Energieträger im Rahmen der Techno-
logieoffenheit von politischer Seite vermehrt genannt wurde. Dieser Artikel analysiert, ob die Diskrepanz zwischen wissen-
schaftlichen Erkenntnissen und öffentlichem Diskurs ebenfalls für die kommunale Wärmeplanung in Schleswig-Holstein 
besteht und welche Rolle Wasserstoff in der geplanten Wärmeversorgung in Schleswig-Holstein spielt. 

-

-
führt und Wissen über die Transformation der Wärmeversorgung in 16 größeren Schleswig-Holsteinischen Kommunen im 

dem Symposium zur kommunalen Wärmeplanung des Forschungsnetzwerks Energiesystemanalyse präsentiert, um die 
Erkenntnisse aus Schleswig-Holstein einerseits mit anderen Erfahrungen in Deutschland zu vergleichen und andererseits 
einzelne Aspekte mit Akteuren aus der Wissenschaft und Wirtschaft zu diskutieren.  
Die Ergebnisse zeigen, dass der Einsatz von Wasserstoff nur eine kleine Rolle in der kommunalen Wärmeplanung in 
Schleswig-Holstein einnimmt und nach ersten Erkenntnissen lediglich vier Stadtwerke den Einsatz von grünem Was-
serstoff zur Bereitstellung von klimaneutraler Fernwärme näher prüfen. Eingesetzt werden soll grüner Wasserstoff aber 
meist nur zur Deckung der Spitzenlast, also als letzte technologische Option nach der Umstellung der Wärmeversorgung 
auf andere klimafreundliche Technologien, wie beispielsweise Großwärmepumpen oder Geothermie. Der Wunsch nach 
dem Einsatz von Wasserstoff in der Wärmeversorgung durch die breite Bevölkerung ist bisher nur an eine kommunale 
Vertreterin herangetragen worden. Aber auch wenn die Erstellung der kommunalen Wärmepläne eine Involvierung der 

-
men durchgeführt. Viele Kommunen beziehen die Bevölkerung nicht frühzeitig mit ein, um Verunsicherungen und falsche 
Erwartungen an die Ergebnisse der kommunalen Wärmepläne zu vermeiden. 
Einerseits bestätigen die gewonnenen Erkenntnisse den wissenschaftlichen Konsens, dass Wasserstoff in der Wärmever-

signalisiert, dass die Erstellung der kommunalen Wärmepläne bis Ende 2024 lediglich die erste Runde der Wärmepla-

könnten.  
Diskussionen mit verschiedenen Akteuren im Rahmen eines Symposiums zur kommunalen Wärmeplanung haben ge-
zeigt, dass der Wunsch nach der Nutzung von Wasserstoff in anderen Regionen Deutschlands durchaus vorhanden ist. 
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Der Austausch von involvierten Akteuren sollte also deutschlandweit gefördert werden, um Erkenntnisse auszutauschen 
und die breite Bevölkerung möglichst gut informieren zu können. Außerdem sollten die Kommunen verstärkt in den Dialog 
mit Bürger*innen gehen, um Sorgen und Ängste in Bezug auf die zukünftige Wärmeversorgung zu berücksichtigen.
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Fig. 1: Die 16 untersuchten Kommunen 
in Schleswig-Holstein.
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Abstract
Die Studie untersucht den Aspekt der Flexibilisierung bei den bundesweit geplanten Projekten der Wasserstoffproduktion 

-
über.

prinzipiell begünstigen oder erschweren. 
Als Faktoren wurden dazu Größe des Elektrolyseurs, Elektrolyseursart, angebundene Gas- und Wärmeinfrastruktur, Bei-
mischung von H2, sowie Sektorenkopplung hinsichtlich Industrie- und Transporteinbindung sowie die Wärmenutzung im 
Gebäudebereich betrachtet. Zudem wurden Flexibilität und Rückverstromung selbst unabhängig voneinander aufgenom-

-
-
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Abstract
Im Rahmen des

Viertel in Hamburg-Bergedorf zu entwickeln, zu bauen und zu untersuchen. Es geht darum, den Bedarf an thermischer und 
elektrischer Energie durch einen neuen Anlagenverbund zu decken, der aus einem Elektrolyseur mit Wasserstoffspeicher 
und einer Rückverstromung mit Brennstoffzelle besteht. 

1

*Korrespondierender Erstautor. petrit.vuthi@haw-hamburg.de

Fig. 1 Überblick der Anlagenkomponenten zur Energieversorgung am Standort.

Dieses Konzept zeichnet sich vor allem dadurch aus, dass es die Zeiträume, in denen weder Wind weht noch Sonne 
scheint, überbrücken kann. Dazu wird der nicht genutzte, überschüssige EE-Strom verwendet, Wasserstoff mittels Elekt-
rolyse herzustellen. Der Wasserstoff kann dann bei fehlendem EE-Strom über die Brennstoffzelle rückverstromt werden. 
Es soll zudem untersucht werden, ob die Abwärme der Komponenten die Wärmeversorgung gewährleisten kann.

-
-
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meversorgung und steht nicht in Verbindung miteinander. Die Koppelung zur Wärmeversorgung der beiden Gebäude ist 

der beiden Gebäude verfügbar. Eine PV-Dachanlage am TEC und der Forschungswindpark Hamburg-Curslack der HAW 
-
-

Im Rahmen der Konferenz möchten wir die Konzeptionierung, Planung und mögliche Inbetriebnahme des Anlagenverbun-
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"Wir sehen uns 2025 in Bremen."
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