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Zusammenfassung:

Fir den Teilaspekt ,,Warmeerzeugung” aus dem integrierten Quartierskonzept Lustnau liegen nun
erste Ergebnisse vor: Uber eine 2-stufige GroRwiarmepumpe kdnnten in einer ersten Ausbaustufe bis
zu 42 Gigawattstunden pro Jahr (GWh/a) aus dem Ablauf des Kladrwerks fur das SWT-Fernwarmenetz
zur Verfligung gestellt werden. In einer zweiten Ausbaustufe waren weitere ca. 21 GWh/a moglich.
Wird dieses sehr hohe Warmepotenzial am Klarwerk gehoben, ist eine Verbindung zu den
Warmenetzen Innenstadt und Stidstadt notwendig.

Finanzielle Auswirkungen

Bau und Betrieb der zwei GroBwarmepumpen und der dazu notwendigen Gebaude und
Leitungsnetze erfolgt durch die Stadtwerke Tiibingen. Es ist von Investitionskosten von ca. 19 Mio.
Euro auszugehen; davon 15 Mio. Euro fiir eine erste Ausbaustufe. Ohne eine Férderung ware der
Warmepreis dabei unvertretbar hoch. Jedoch befindet sich derzeit das Gesetz zur ,,Bundesférderung
effiziente Warmenetze” in der Notifizierung bei der EU. Mit der im Gesetzesentwurf vorgesehenen
Forderung ist die Umsetzung der MalRnahme 6konomisch sinnvoll machbar.

Fir den Klarwerksbetrieb intern ist unabhadngig von der Abwasserwarmenutzung die Erneuerung der
BHKWs und ein neues Schaltgebaude vorgesehen. Die dafiir notwendigen Mittel werden im Entwurf
des Wirtschaftsplans der KST fuir 2023/2024 eingeplant.



Bericht:

2.1.

Anlass / Problemstellung

Mit dem Tubinger Klimaschutzprogramm hat der Gemeinderat die Ziele formuliert, die
Wiarmeabgabe Uber SWT-Fernwarmenetze von heute ca. 160 auf 300 GWh/a zu erhéhen
und die Erzeugung der Warme dafiir auf Erneuerbare Energietrager umzustellen. Dafiir
sollen gemafll MalRnahmenoption W3. Il. die Erzeugungskapazitaten der Stadtwerke
ausgebaut und gemaR W3. Ill. Abwarmequellen erschlossen werden (siehe auch W5. Il
Nutzung von Umweltwadrme mittels GroBwarmepumpen). Hierfiir wurde im Rahmen des
integrierten Quartierskonzept Lustnau in Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbiiro IBS das
Potenzial von Abwasserwarmepumpen am Klarwerksabfluss als klimafreundliche
Fernwarmequelle untersucht. Zudem wurde als Teil des Konzeptes untersucht, welche
Moglichkeiten fir den Klimaschutz innerhalb des Klarwerks umgesetzt werden kénnten.

Sachstand

Die durchschnittliche Wassermenge, die nach dem Reinigungsprozess von der Klaranlage in
den Neckar abgegeben wird, betrdgt mindestens 1.000 Kubikmeter pro Stunde. Dabei hat
das gereinigte Abwasser durchschnittlich im Sommer eine Temperatur von ca. 20°C und im
Winter von ca. 10°C (selten darunter). Damit bietet sich mit dem gereinigten Abwasser eine
kontinuierlich ergiebige Warmequelle an. Uber einen Wiarmetauscher kann das Wasser aus
dem Ablauf abgekiihlt und iber eine 2-stufige Warmepumpe (Niedertemperatur- und
Hochtemperatur-Warmepumpe) auf das fiir das Bestandswarmenetz notwendige
Temperaturniveau von 90°C angehoben werden. Die geplante Leistungskennzahl (COP) der
zweistufigen Warmepumpe(n) lage bei 2,8.

Die Entnahme der Warme zwischen Ablauf am Klarwerk und Zulauf in den Neckar hat dabei
zwei Vorteile: Erstens wird durch eine nachtragliche Warmeentnahme der Klarprozess nicht
beeinflusst. Zweitens wiirde insbesondere fiir die Winterzeit die unnatiirliche Erwdarmung
des Neckars am Zulauf und damit die Stérung natrlicher Prozesse (z. B. Laichverhalten der
Salmoniden) reduziert.

Nach ersten Betrachtungen sind zwei Ausbaustufen geplant. Die Ausbaustufen orientieren
sich dabei auch am geplanten Netzausbau und den daraus resultierenden Warmebedarfen.
Durch einen Abgleich mit den in 2022 vorliegenden Ergebnissen der kommunalen
Warmeplanung zum Warmebedarf der potenziellen Ausbaugebiete kénnen sich gegeniber
den jetzigen Planwerten Anderungen ergeben. Ausbaustufe 1 kdnnte bis 2025 bei
Investitionskosten von ca. 15 Mio. € und mit einer 6 MW-Warmepumpe erfolgen. Dadurch
kénnten 42 GWh/a an Warme ins Fernwarmenetz eingespeist werden. Ausbaustufe 2
kdnnte 2030 mit weiteren Investitionskosten von ca. 4 Mio. € und einer 3 MW-
Wiarmepumpe folgen. Dadurch kénnten dann insgesamt 63 GWh/a ins Warmenetz
eingespeist werden.

Ein wichtiger Baustein fur die optimale Nutzung dieser Warmequelle ist, neben dem
verstarkten Netzausbau allgemein, der Netzzusammenschluss Stidstadt und Innenstadt.
Hierfiir muss zeitnah eine Neckarquerung der Fernwarmeleitung erfolgen. Eine Moglichkeit
bietet hier ggf. die Nutzung des ,alten Bankmannsteg” als Rohrbriicke im Bereich Nahe der
Kletterhalle B12. Alternativ kommt eine kostenintensivere Diikerung des Neckars in Frage.
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Bau und Betrieb der Anlage waren mit hohen Kosten verbunden. Um die Warmepreise in
einem ausgewogenen Bereich zu halten, sind Zuschiisse aus der geplanten
»,Bundesforderung effiziente Warmenetze” vorgesehen. Nach derzeitigem Sachstand des
Gesetzes, das sich aktuell im Notifizierungsverfahren bei der EU befindet, ist ein
Transformationsplan unabdingbar fiir die Einwerbung von Férdermitteln. Die
Vorbereitungen fiir die Erstellung des Transformationsplan sind bereits angelaufen.

Flr den internen Betrieb des Klarwerks schldgt das IBS-Gutachten einen Ersatz der
bisherigen BHKWSs vor (vorwiegend Klargas-Betrieb mit angepasster Leistung). Zudem sollen
der Heizkreislauf fiir die Kldarschlammwarmetauscher optimiert und die Abwarme des
BHKW als Warmequelle fir einen Warmetauscher verwendet werden. Dariber hinaus wird
ein sogenannter ,Solarabsorber” zur vertieften Priifung vorgeschlagen, mit dem sowohl
Warme als auch Strom gewonnen werden kdnnte.

Unabhangig davon priift die Verwaltung ferner den Einsatz von Solarfaltdachern (iber den
Belebungsbecken. Diese Art der zwar aufwandigeren, aber flichenschonenden
Photovoltaik-Anlagen kommt in der Schweiz bereits mit Erfolg zum Einsatz.

Vorgehen der Verwaltung

Die Stadtwerke und die Stadtverwaltung werden das Konzept zur Nutzung der
Abwasserwarme am Klarwerk flir das SWT-Fernwarmenetz bis zur Umsetzungsreife weiter
ausarbeiten und notwendige Beschliisse in den zustdndigen Gremien fiir die konkrete
Umsetzung vorbereiten.

Flr das Klarwerk gilt, dass die Vorschlage zum BHKW und zur Optimierung des Heizkreises
im Jahr 2022 angegangen werden. Die Bausteine ,Solarabsorber” und ,Solarfaltdacher”
werden fir die Jahre 2023 bis 2025 anvisiert, wenn die 4. Reinigungsstufe vollends in
Betrieb und abgerechnet und das neue BHKW realisiert ist. Die Verwaltung wird dazu in
2022 ausfiihrlich berichten.

Lésungsvarianten

Die Gewinnung von Abwasserwadrme fir die Fernwarme wird nicht weiterverfolgt.
Klimarelevanz

Der Betrieb der GroBwarmepumpen erfolgt durch Strom. Die spezifischen Emissionen fir
die ,,Ausbaustufe 1“ lagen bei einem fiir das Jahr 2025 angenommenen CO,-Faktor (inkl.
Vorkette) von 317 g/kWh fir den Strommix Deutschland (siehe IFEU; Klimaschutzplan KS95
2050) bei 113 g CO,/kWh Warme. Die Stadtwerke Tiibingen werden die Anlage jedoch
komplett mit Okostrom betreiben, so dass nur minimale Emissionen (inkl. Vorkette) anfallen
werden.

Durch die Umsetzung der MaRBnahmen fiir das Klarwerk intern entfallt der Einsatz von
fossilen Erdgas. Zudem soll der Strombedarf, der nicht (iber das BHKW gewonnene werden
kann, mittelfristig weitestgehend lGber PV-Eigenstrom-Anlagen erzeugt werden.



