Berliner Energietage 2019
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Entwicklung eines Strom- und Warmekonzeptes auf Quartiersebene unter
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Gefordert durch:

Entwicklungsziele fiir den Lagarde Campus seitens der B

Stadtwerke Bamberg in Bezug auf das Energiesystem P

dDLsthtages

Konversion der ehemaligen US-Kaserne Bamberg

Service
Provider
Mobilitat und
Energie

» Entwicklung und Integration eines intelligenten Heizsystems in
die bestehende und neue Gebaudestruktur

Stadt-

 Integration dieses gekoppelten Multi-Energie-Systems entwicklung

in bestehende Gas-, Strom- und Warme-Netzstrukturen

Interessen-
gruppen

» Untersuchung und Berucksichtigung der Akzeptanz und
Bedurfnisse der beteiligten Akteure

Quelle: Chirine Etezadzadeh: Smart City — Stadt der
Zukunft?; Springer Vieweg; Wiesbaden 2015
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Gefordert durch:

* Bundesministerium
& | fiir Wirtschaft

Konversion des Lagarde Campus Bamberg

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

B Wohnen

2017

 Entwicklung und Konsolidierung eines Qualitats- M Dienstleistung/ Gewerbe

Handbuches fur Investoren Kultur

1 Soziale Einrichtung/ Gemeinbedarf

2018
 Start der Machbarkeitsstudie im Rahmen des Forder-

Programmes ,Warmenetze 4.0“ des BMWi'

Bedarfe Jahresenergiebedarf (MWh)

Heizwarme und TWW 10.874

Kiuhlung (Wohnen) 917

Elektrisch

(ohne WP und E-Kfz) 8.226 < =
Photovoltaik (Ost-West) 1.565 b € % NG

Quelle: Google Maps,
abgerufen am 15.09.2018
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1) BMWi, Férderbekanntmachung zu den Modellvorhaben Warmenetzsysteme 4.0 (2017)




Rahmenbedingungen ,,Warmenetze 4.0

Ziele innerhalb des Modellvorhabens

Gefordert durch:

* Bundesministerium
& | fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

«\Warme aus Warmenetzen zu moglichst geringen Kosten (< 12 ct/kWh (brutto) Vollkosten)

*Hoher Anteil erneuerbarer Energien in der Warmeerzeugung (> 50 %)
*Reprasentative Grolie des Quartiers (> 3 GWh oder >100 Abnehmer)

Zeitplan

Dauer: bis zu 1Jahr

nach 9 Monalten abgeschl.

[

|

Dauer: bis zu 4 Jahre
A

Nachweispflicht:
— Kosteneffizienz 5 Jahre
— Nachhaltigkeit 10 Jahre

A

\

Machbarkeitsstudie Umsetzungsphase Betriebsphase
August 18 April 19  gepl. August 19 2021-2024
® = Fraunhofer
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Methodik fur die Machbarkeitsstudie

« Analyse der lokalen Rahmenbedingungen

* Analyse des Strom-, Warme-, Kalte- und Mobilitatsbedarfs

* Untersuchung und Berucksichtigung von Akzeptanz und
Bedurfnissen der beteiligten Akteure

* Analyse potenzieller Energiequellen, Speicherpotenziale

« Analyse von Sektorkopplungs-Potentialen

* Techno-okonomische Bewertung von Versorgungsvarianten

* Bewertung von regulatorischen Aspekten

* Analyse und Bewertung von Geschaftsmodellen fur den

System-Betreiber

Gefordert durch:

* Bundesministerium
& | fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Prasentation ausgewahlter Ansatze

Quelle: Stadt Baerg,
Qualitatshandbuch Lagarde Campus (2017)
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Charakteristik des neuen Quartiers

» Heterogene Bebauung 70% Neubau
30% Bestand, teilw. Denkmalschutz

» Heterogene Nutzung 59% Wohnen

34% Gewerbe Buro, 4% Handel, 3% Kultur
* Verschiedene Baustandards (Kf\W40 — EnEV16)
« Warmebedarf 10 GWh (3,5 GWh im derzeitigem
Versorgungsgebiet ,Lagarde-West")

 Teilw. Hochtemperaturversorgung notwendig

458

* NT-Versorgung allein mithilfe Geothermie nicht
ausreichend

20.05.2019
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Gefordert durch:

* Bundesministerium
& | fiir Wirtschaft

Potentialanalyse Warmequellen

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Suche und Priorisierung von Warmequellen

o

» Geothermie
 Solarenergie
» Abwassernutzung

* Lokale zeitliche Warme-
und Kalte-Verschiebungspotentiale
* Prozesswarme

Prio 3: * Fernwarmeanbindung auf
»,Konventionelle B.aS|s von Prpzesswarme
Erzeugung“ eines Mullheizkraftwerkes

20.05.2019
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Gefordert durch:
* Bundesminis terium
& | fiir Wirtschaft
und Energie

Vorgehensweise fur die technisch-okonomische Bewertung

Analyse der Randbedingungen Methoden

= Warme- und Kaltebedarfe = Automatisierte thermische Simulation mit
« Temperaturbedarfe Hilfe eigens programmiertem Tool (IEE)
= Klima heute und zukiinftig » Geologische Untersuchungen

» Untersuchungen zu industrieller Abwarme

Potenziale Erneuerbare Energie
= Sichtung weiterer Warmequellen

Potentiale fur Lastverschiebung
Sektorkopplungspotentiale  ->  Hier = Dynamische Simulation Erdwarme

Verknupfung Strom- und Warmenetz, = Optimierungsrechnungen zu
Elektromobilitat mitdenken Sektorkopplung PV, Speichergrof3en
Erzeugereinsatz (optIN-Tool IEE)

Entwicklung eines Versorgungskonzeptes

\

[+ |
20.05.2019 & V3 Z Fraunhofer T R0

IEE

STADTWERKE BAMBERG



Energiekonzept Lagarde Campus

Offentliches Stromnetz

PV Stromspeicher B
NT-Warme

Elektrisches Betriebsnetz

o a Wirmepumpe

Erdgasnetz Geothermie

Riickverstromung -

BHKW

Gefordert durch:

* Bundesministerium
& | fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

— 3,5 GWh
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Resultierende Netzinfrastruktur | b

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Strom Wirme R
Aufbau eines ,elektrischen Betriebs- + Kaltes Netz —_ |
netzes® fur die Kopplung der Warme- e Warmes Netz —

erzeugungsanlagen

1 12+17
113+1
v
+ e

« Energiezentrale I\

— Trennung von PV-Erzeugung fur . Parkpaletten |:|}\

Warmeerzeugung von Eigenverbrauch und

sonst. PV-Anlagen und damit Verlust von * Eingrenzung auf ! &
Flexibilitat im Gesamtsystem Lagarde-West
— Okonomische Ineffizienz des ~ Grenze

Gesamtsystems durch den Aufbau einer

i Ford h
parallelen Netzinfrastruktur oraerranmen

: : . — Unsicherheiten
— Wirtschaftlichkeit in Bezug auf das

Warmeversorgungssystem (,Warmenetze Stadtentwicklung
4.0) gegeben.

=
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Technisches Fazit

Deckungsbeitrage (66% Erneuerbare

Energien)
15%

~_18%

W‘" |
~15%
23%
17%
Photovoltaik (min) Strombezug
Erdgas = Fernwarme

Erdkollektor (max)  ® Erdsonden (min)
= Trinkwasser (min)

Zentrale Erkenntnisse

* Deckungsraten Erneuerbarer Energien >
50% in urbanen Quartieren mit teilweiser
Bestandsbebauung aus techno-
okonomischer Sicht moglich

« Aktueller ordnungspolitischer Rahmen
hemmt die Umsetzung ,sektortber-
greifender Gesamtsystem Konzepte®

20.05.2019
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Diagramm1

		Photovoltaik (min)

		Strombezug

		Erdgas

		Fernwärme

		Erdkollektor (max)

		Erdsonden (min)

		Trinkwasser (min)
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Tabelle1

		Energieträger		% Energieversorgung

		Photovoltaik (min)		18

		Strombezug		2

		Erdgas		15

		Fernwärme		17

		Erdkollektor (max)		23

		Erdsonden (min)		10

		Trinkwasser (min)		15

		V1: Geothermie, Erdsonden (WP)

		V2: Geothermie, Flächenkollektoren (WP)

		V3: Abwasserwärme (WT)

		V4: Trinkwasser (WT)

		V5: Industrielle Prozesswärme (WP)

		V6: PtG, PV, KWK und WP

		V7: Außenluft (WP)

		V8: Fernwärme





Tabelle1

		





Tabelle3

		Leistung		jährlicher Netzbezug (Strom) (kWh)		jährlicher Netzbezug (Strom)		Leistung		Vollbenutzungsstunden BHKW

		52.3536		330355		330.36		52.8243		3263.34

		84.8326		264697		264.7		101.308		2633.39

		102.249		229025		229.03		176.151		2003.44

		150.262		163368		163.37		247.699		1450.95

		201.098		134934		134.93		298.065		1161.79

		253.347		138552		138.55		352.197		919.105

		301.831		151477		151.48		452.458		640.275

		364.435		175258		175.26		499.059		552.496

		431.276		196455		196.46

		491.056		215066		215.07

		499.529		217134		217.13





Tabelle3

		



Vollbenutzungsstunden BHKW

jährlicher Netzbezug (Strom)

Stunden (h)

Netzbezug (kWh/a)




Gefordert durch:

Ordnungspolitischer Rahmen B | b

Entgelt/Umlage/Abgabe Umlagekosten ohne Umlagekosten mit s Bevtschen Bondes e
Betriebsnetz Betriebsnetz

m 6,405 ct/kWh 2,562 ct/kWh (red. 40 %)

5,170 ct/kWh entfallt
0,305 ct/kWh entfallt
0,005 ct/kWh entfallt
 Stromsteuer | entfallt entfall
1,660 ct/kWh entfallt

14,241 ct/kWh 2,562 ct/kWh

» |nvestitionskosten Betriebsnetz: ca. 359.000 €, 40 Jahre Nutzung - ca. 13.000,-€/a
» Umlagekosten ohne Betriebsnetz: rund 63.000 €/a

» Kostenvorteil von 50.000 €/a bzw. 2 ct/kWh Warme
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Wirtschaftlichkeit

Betrachtungszeitraum
Finanzierungszeitraum

Zinssatz Fremdkapital

Warmepreis ab dem 1. Jahr

Warmepreis ab dem 10. Jahr

Investitionssumme
Eigenkapital
Férdermittel
Einnahmen Hausanschliisse

Fremdkapital

alle Preise netto

20 Jahre
10 Jahre
3,00 %

83,63 €/MWh
108,72 €/MWh

8,34 Mio.
1,00 Mio.
3,54 Mio.
2,32 Mio.
1,48 Mio.

Gefordert durch:

ﬂ% Bundesministerium
& | fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

- Vollkostenpreis: 100 €/MWh

- Forderquote: 42 %

Int. ZinsfulR: 3,47 %
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Gefordert durch:
* Bundesministerium
Vollkosten Kunde il

i ferund eines Beschl
Preisbetrachtung 40 a des Deutschen Bundestagos

200
180 mmit W 4.0 mohnew 4.0
~ 160 144,08 -
Z 10 Um ca. 30 % erhohter
2 120 S BUEE Wadrmepreis ohne Fordermittel
g 100 83,63
o 80
E
60
2
40
. I Preisbetrachtung 20 a
) 200 186,34
el d iy DI Ll 0 mmitW 40 MohneW 40
- L0 143,34
=2 140
£
w 120 108,72
Um ca. 70 % erhohter g1 83,63
.. . .. . o 80
Warmepreis ohne Fordermittel :
=
40
20
0
ab 1. Jahr ab 10. Jahr
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Wichtigste Hemmnisse fur die Umsetzung

» Gesetzlicher Rahmen und Leitplanken

+ Umlagen auf okologische Energie nicht nachvollziehbar
» Zu sehr auf Nutzer und einzelne Gebaude abgestellt
« Sektorenkopplung nicht vorgesehen (Bilanzierung etc.)

Exponentielle Komplexitat

= Potentielle Kunden

* Ungewohnte Schnittstellen bis in die Gebaude

Warmepumpen

Betriebsnetz

PV-Anlagen

Erdkollektoren und/oder Erdsonden

Gefordert durch:

* Bundesminis ter
& | fiir Wirtschaft
und Energie

d Energ

um

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Gefordert durch:

* Bundesministerium
& | fiir Wirtschaft

Nutzung der Vorteile durch PtG in Kombination eines
Betriebsnetzes und Warmepumpen

» Speicherung PV-Strom

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Verluste Input nutzbare Prozesswérme
—> saisonale Verschiebung PV-Anlagen BT
Trafo undGleichrichter -39 kw -5,00% 95,00% 741 kW
Elektrolyseur 99kw  -1330%|  6793% 530 kw| TSR
¢ KO m bl PtG un d WP Kompression -11 kw -2,00% 66,58% 519 kw|
u perkompenSIeﬂ den Methanisierung 36 kw 700%  s53,18% 415 kw|i SRR
Wirkungsgradpfad
- Systemwirkungsgrad 163%! BHKW sokw 12,000 2340% 183 ka
Absolute Verluste 234 kW 30,04% -46,56% I
« Betriebsnetz verhindert ~_
unwirtschaftliche Kosten 183 kel
\/ coP Il
Wiérmepumpen 913 kWi ‘Q -400,00% 730 kW "Umweltwérme'
Systemperformance gesamt (Wé&rme) 163,56%  1.276 kW|
2 =
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Ausblick

Nachste Schritte

» Abstimmung der Konzepte und Schnittstellen
bezuglich der Technischen Gebaudeausstattung mit
den Investoren

» Skizzenerstellung fur die Umsetzungsphase innerhalb
,Warmenetze 4.0°

» Weiterentwicklung und Integration des
Mobilitatskonzeptes

Danksagung

Die in diesem Beitrag vorgestellten
Inhalte wurden vom BMWi im Rahmen
des Programms "Warmenetze 4.0"
unterstutzt. Die Autoren danken den
Mitarbeitern der Projektpartner
BUILD.ING Consultants + Innovators
GmbH, des Fraunhofer IEE und der
Universitat Bamberg far die
Zusammenarbeit innerhalb des
Projekts.

Gefordert durch:

®

Bundesministerium
flir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit!

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

20.05.2019

Ansprechpartner:

Stefan Loskarn Jan Kaiser

Stadtwerke Bamberg Energie- Fraunhofer-Institut fir Energiewirtschaft
und Wasserversorgungs GmbH und Energiesystemtechnik IEE

+49 951 77-6144 +49 561 804-1872
stefan.loskarn@stadtwerke-bamberg.de Jan . kaiser@iee.fraunhofer.de

Unsere Projektpartner:
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