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Stadtwerke Tubingen

Fernwarme

Nichts liegt ndher

WIR WIRKEN MIT.



Fernwarme - die bequeme Art des Heizens

Wohlige Warme fertig zu lhnen nach Hause
Die meiste Energie im Haushalt wird fur Heizung und Warmwas-
serbereitung verbraucht. Das Heizungssystem spielt daher eine
entscheidende Rolle beim Energiesparen und bei der Schadstoff-
verminderung. Fernwarme verbindet Versorgungssicherheit mit
groBtmoglichem Komfort fir den Nutzer. Immer mehr Bewohner
Tubingens kénnen dank des Fernwarmenetzes der Stadtwerke
Tubingen von dieser komfortablen Heizenergie profitieren.

Die Warme kommt ganz einfach per Leitung ins Haus — so wie
Strom, Gas oder Wasser. Das spart nicht nur Platz gegentber her-
kémmlichen Heizanlagen sondern auch Aufwand. Fernwarme ist
sicher, sauber, leise und wird dank effizienter Kraft-Warme-Kopp-
lung umweltschonend produziert. Kosten fur Heizkessel, Brenn-
stofflager, Wartung und Schornsteinfeger entfallen.

Mit TaWarme erfillen Sie automatisch die Anforderungen der
Warmegesetze EWarmeG und EEWarmeG. TUWarme steht fur
Transparenz bei Preisen und Abrechnung.
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Das Fernwarme-Prinzip

Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) erzeugt Strom und Warme
zugleich. Gewaltige Verbrennungsmotoren werden mit Erdgas
betrieben. Ein Generator wandelt die erzeugte Energie in elektri-
schen Strom um, der ins Netz eingespeist wird.

Die entstehende Warme erhitzt Wasser, das in geddmmten Rohren
zu den Hausern geleitet wird. An der Ubergabestation im Ge-
baude wird die gelieferte Warme aus dem Fernwarmenetz an die
Hausanlage Ubertragen. Dies geschieht in der Regel Gber Warme-
tauscher. Dieser erwarmt Uber Kontaktflachen das Wasser im
Heizsystem des Hauses. Das Wasser aus der Fernwarmeleitung
kthlt ab und flieBt zurlick zum Heizkraftwerk, wo es erneut er-
hitzt wird.
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So funktioniert Fernwarme

HeiBwasser abgekuhltes Wasser

HeiBwasser

Effiziente Technik - weniger CO, So umweltfreundlich ist Fernwarme

Durch eine ressourcenschonende Energiegewinnung in unseren  Bei der Erzeugung von einer Kilowattstunde Warme verursachen
Kraftwerken tragen wir dazu bei, den AusstoB von Kohlendioxid die verschiedenen Energietrager CO,-Mengen, die sich deutlich
(CO,) zu verringern. Der GroBteil der Warmelieferung in Tibingen  unterscheiden. Fernwarme verursacht nur etwa ein Viertel
wird mit Kraft-Warme-Kopplung erzeugt, die bis zu 90 Prozent der CO,-Emissionen einer Olheizung.

der eingesetzten Energie nutzt. Gegenlber der konventionellen

Erzeugung werden so in Tubingen jahrlich rund 10.000 Tonnen

CO, eingespart.

Zusatzlicher Pluspunkt: Die Tibinger KWK-Anlagen werden
mit Erdgas als umweltfreundlichstem der fossilen Energietrager
betrieben. Er verbrennt fast ohne Rickstande und verursacht sehr
geringe Emissionen.

Erdol Erdgas Fernwérme Holzpellets
CO,-Emission CO,-Emission CO,-Emission CO,-Emission

320 g/kWh 250 g/kWh 91 g/kWh 38 g/kWh

CO,-Emissionen der Heizenergietrager im Vergleich
(Quellen: Berechnung auf der Basis des CO,-Wertes von Heizol. Emissionswerte GEMIS 4.9, Heizspiegel 2015, Fernwarmenetz WHO, swt)
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So effizient ist Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Bei herkémmlicher Stromerzeugung in Kohle- oder Gaskraftwer-
ken geht mehr als die Halfte der eingesetzten Energie als Abwarme
verloren. Zum Heizen braucht man zusatzlich Brennstoffe vor Ort.

Bei Kraft-Warme-Kopplung (KWK) erzeugen moderne Erdgas-
motoren Strom. Die dabei entstehende Warme wird fur Heizung
und Warmwasser genutzt. KWK ist daher wesentlich effizienter,
vergleichsweise giinstig und umweltschonend.

36 Einheiten
Strom

100

Einheiten
Brennstoff

54 Einheiten
Warme

10

Einheiten Verluste

Vergleich von getrennter Stromerzeugung und Kraft-Wéarme-Kopplung

Wirkungsgrad

Wirkungsgrad

Konventionelles Kraftwerk Kraft-Warme-Kopplung

bis zu 90%

Der Wirkungsgrad zeigt an, wie viel der eingesetzten Brennstoffe in

nutzbare Energie umgewandelt wird.
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Die Tubinger Fernwarmenetze

Ubersicht der swt-Fernwarmenetze
Stand Februar 2018
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Waérmeversorgung in Tithingen

Die Kraft-Warme-Kopplung wird in Ttbingen seit Gber 25 Jahren
in der modernen Form eingesetzt. Doch schon seit der Eréffnung
des Uhlandbads 1914 gibt es Fernwarme in Tibingen. Man nutzte
die Abwarme der Ofen im Gaswerk im Eisenhut, um das Becken-
wasser flr das Schwimmbad zu erwarmen. Durch eine 1,6 Kilo-
meter lange Leitung wurde das 50 °C warme Wasser zum Uhland-
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bad transportiert. Damals eine technische Sensation. Der Aufbau
der stadtischen Fernwarmenetze wurde in Tibingen ab Ende der
1960er-Jahre forciert. Heute versorgen die Stadtwerke durch ihr
insgesamt rund 60 Kilometer langes Warmenetz viele Gebiete
der Stadt. Insgesamt mehr als 1.400 Gebaude sind daran ange-
schlossen.




Moderne Fernwarmeversorgung in Tubingen

Beispiel: BHKW Obere Viehweide

Fernwdrmesystem Waldhauser-Ost

Das gesamte Fernwarmesystem Waldhauser-Ost mit seinen Teil-
netzen Ochsenweide und HauBerstraBe wird mit Warme aus dem
BHKW Obere Viehweide versorgt. Als Betreiber optimieren die
Stadtwerke TUbingen das BHKW und dessen Versorgungsnetz
durch regelmaBige Wartungen und fortlaufende Modernisierungen.

Fernwarme ist effizient

Das BHKW Obere Viehweide ist Ttbingens groBtes Blockheiz-
kraftwerk. Es produziert gleichzeitig Strom und Warme. Die
Hitze, die bei der Stromerzeugung in den gewaltigen Verbren-
nungsmotoren entsteht, wird furs Warmenetz genutzt. Die vier
erdgasbetriebenen Aggregate laufen mit 1.500 Umdrehungen
pro Minute und erzeugen im Jahr rund 49 Millionen Kilowatt-
stunden Strom (= 12.250 Vier-Personen-Haushalte) und 46 Mil-
lionen Kilowattstunden Wérme (= 640 versorgte Gebaude). Das
BHKW Obere Viehweide wurde 2017 modernisiert mit dem Ziel,
den Wirkungsgrad der Anlage noch weiter zu erhéhen und sie
flexibler zu machen.

Noch effizienter mit Warmepumpe

Eine Warmepumpe fangt nun einen Teil der Motorenwarme mit
einer Temperatur von nur 45°C ein, der bisher nicht genutzt wer-
den konnte. Betrieben mit vor Ort erzeugtem Strom erwarmt sie
das Wasser, das von den angeschlossenen Hausern zurickkommt,
um 5°C vor, ehe es auf die rund 110°C furs Warmenetz erhitzt
wird. Der Wirkungsgrad der Anlage erhoht sich dadurch von
84 Prozent auf 87 Prozent. So wird die eingesetzte Energie opti-
mal ausgenutzt.

Flexibel Dank Warmespeicher

Der 200 Kubikmeter fassende Wérmespeicher sorgt fur mehr
Flexibilitat, denn das BHKW soll auch dann Strom produzieren,
wenn gerade keine Warme benotigt wird. Die meiste Warme
wird am friihen Morgen und am Abend abgegeben. Der Strom-
bedarf aber ist vor allem um die Mittagszeit hoch. Dank des Spei-
chers kann die Anlage zu jeder Zeit effizient betrieben werden,
denn das HeiBwasser wird erst dann ins Warmenetz abgegeben,
wenn es benotigt wird. Damit tragt das Kraftwerk auch den
Anforderungen der Energiemarkte Rechnung.
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BHKW OBERE VIEHWEIDE

So funktioniert das BHKW Obere Viehweide

speicher

Daten und Fakten

BHKW Obere Viehweide (Stand 2017)

Inbetriebnahme 2001
Einbau neuer Motoren 2013

Aufriistung Warme- 2017
speicher und -pumpe

Maximale elektrische 13.408 kW
Leistung (4x 3.352 kw)

Maximale thermische 12.116 kW
Leistung (4x 3.029 kw)

Wirkungsgrad gesamt 87 %

Stromproduktion/Jahr 49.000.000 kWh
(=12.250 Vier-Per-
sonen-Haushalte)

Warmeproduktion/Jahr 46.000.000 kWh
(= 640 versorgte
Gebaude)
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Als eines der ersten Stadtwerke in Baden-Wiirttemberg setzen
die Stadtwerke Tubingen (swt) einen Elektroerhitzer fur die Nut-
zung von Uberschissigem Strom aus regenerativen Energien ein.
Dieser stammt aus witterungsbedingten Produktionsspitzen von
Windkraft- oder Photovoltaikanlagen und kann durch den Elektro-
erhitzer in Warme umgewandelt, anschlieBend gespeichert oder
direkt ins Fernwarmenetz eingespeist werden.

Hintergrund ist, dass Stromnetze bei einer konstanten Frequenz
von 50 Hertz betrieben werden missen. Unvorhergesehene
Schwankungen zwischen Stromeinspeisung und Verbrauch mus-
sen durch so genannte Regelleistung rasch ausgeglichen wer-
den. Dabei wird in drei Arten von Regelleistung unterschieden:
Primarregelleistung, die nach 30 Sekunden verfigbar sein muss,
Sekundarregelleistung (nach 5 Minuten) und die Minutenreserve
(nach 15 Minuten). Muss bei potenzieller Uberlastung des Strom-
netzes Energie abgefuhrt werden, spricht man bei diesem Aus-
gleich von negativer Regelleistung. In Tibingen kénnen die Stadt-
werke die Leistung des Elektroerhitzers von 5.000 Kilowatt auf
dem Strommarkt anbieten, um Stromspitzen aus regenerativen
Quellen zu verwerten. Uberwacht und aktiviert wird der Elektro-
erhitzer vom Ubertragungsnetzbetreiber TransnetBW.

Daten und Fakten zum Elektroerhitzer

Inbetriebnahme 2013
Elektrische Leistung  5.000 kW
Wasserinhalt 1.980 Liter
Druckkdrper

Wasserspeicher 400 m?
Fernwirme (2x200 m?)
Betriebstemperatur 115 °C
Anschlussspannung 690 Volt
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Moderne Fernwarmeversorgung in Tubingen
Beispiel: Elektroerhitzer im Fernheizwerk WHO

Das Prinzip des Elektroerhitzers gleicht dem eines Tauch-
sieders, allerdings mit anderen Dimensionen: 264 strom-
betriebene Heizstabe erhitzen Wasser auf 115°C. Dieses fliet
mit einem Druck von neun Bar durch einen zylinderférmigen
Druckkorper mit finf Metern Ldnge und einem Durchmesser
von einem Meter. Das erhitzte Wasser wird umgewandelt, ent-
weder direkt ins Fernwdrmenetz eingespeist, oder zundchst in
zwei Warmespeichern mit einem Volumen von jeweils 200 m3
gespeichert. Der Elektroerhitzer kann eine maximale Leistung
von 5.000 Kilowatt aus dem Stromnetz ziehen, so viel wie zwei
moderne Windkraftanlagen bei Volllast einspeisen kénnen.

Die Stromverwertung mit dem Elektroerhitzer bringt drei-
fach Vorteile:
@ Sie tragt zur Stabilisierung des Stromnetzes bei.

@ Sie schont die Umwelt, weil durch die Warmeerzeugung
aus Uberschussigem EEG-Strom, Gas als Brennstoff in den
Heizwerken eingespart wird.

® Sie ist eine Art virtueller Stromspeicher fur erneuerbare
Energien, weil das eingesparte Gas bei Bedarf in einem BHKW
Jverstromt” werden kann.



lhr Weg zur Fernwarme

Wenn Sie an der Fernwarmeversorgung durch die Stadtwerke
TUbingen interessiert sind, melden Sie sich einfach und teilen uns
den Warmebedarf lhres Objektes mit.

1. Anschlussiiberpriifung Was wir von lhnen benétigen:
Im ersten Schritt Gberprifen wir, ob das Anschlussobjekt in der @ Anschrift des Gebaudes
Ndhe einer Fernwdrmeleitung liegt und daran angeschlossen @ Ansprechpartner
werden kann. Ist der Anschluss maglich, werden eventuell wei- @ Anschlussleistung
tere Daten ben6tigt wie zum Beispiel ein Lageplan zur besseren @ Lageplan
Kalkulation der erforderlichen MaBnahmen.
Samtliche Formulare stehen lhnen unter
2. Kalkulation und Angebotserstellung www.swtue.de/tuewaerme
Wir kalkulieren die Kosten fur den Hausanschluss anhand lhrer  zum Download zur Verfiigung.
mitgeteilten Daten und machen lhnen ein Angebot fir lhr
Anschlussobjekt.

3. Angebotsannahme

Sie erteilen uns lhren Auftrag, indem Sie uns das dem Angebot
beiliegende Formular , Auftrag zur Erstellung eines Fernwarme-
anschlusses” unterschrieben zusenden.

4. Anschluss und Vertragsabschluss

Nach Eingang lhres Auftrags wird der Hausanschluss verlegt und
je nach Lieferumfang die Ubergabestation errichtet. Die Hausan-
schlusskosten stellen wir Ihnen nach Ende der BaumaBnahmen
in Rechnung und schlieBen mit hnen einen Warmeversorgungs-
vertrag ab.
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Wir sind fiir Sie da!

Alle Fragen rund um lhre Fernwéarmeversorgung
beantworten wir lhnen gerne.
Wir freuen uns auf das Gespriach mit lhnen.

Montag-Freitag: 8.00-17.00 Uhr
Stadtwerke Titbingen GmbH
Warmeversorgung

EisenhutstralBe 6

72072 Tubingen

Telefon 07071 157-455
waerme@swtue.de

Weitere Informationen erhalten Sie unter
www.swtue.de/tuewaerme
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