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badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG

Tochtergesellschaft der badenova AG & Co. KG
100 Mitarbeiter

Warmeversorgung fur 50.000 Menschen

Erzeugung Warme 300 GWh/a
Strom 130 GWh/a
Biomethan 80 GWh/a

150 Warmeerzeugungsanlagen (37 kW ... 43 MW)
= 50 KWK-Anlagen (Erdgas, Biomethan)

®» 14 Holzenergieanlagen

= 4 Warmepumpen-Anlagen (... 500 kW)

= 40 Solarthermische Anlagen (8 ... 230 m?)

35 Warmenetze, Netzlange ca. 130 km
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Quartier Freiburg-Gutleutmatten
Kennzahlen

B Anzahl Gebaude 38 (3 ... 9 Gesch.)

M Beheizte Nutzflache  40.000 m?2

B Wohneinheiten 525 (1 ... 42 je Geb.)
W Baustandard KfW 55

® Heizlast 5... 120 kW

M Anschlussleistung 1.400 kW

38 Warmeerzeugungsanlagen
m Kollektorflache 2.200 m2 (8 ... 1779 m?)
W Pufferspeicher 160 m3 (0,8 ... 12 m3)

Fernwarme Trassenlange
Temperaturen VL/RL
Warmebedarf
Solarertrag

Warmeverluste Warmenetz

1.540 m
75/40 °C
2.200 MWh/a
> 600 MWh/a
300 MWh/a
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Warmeversorgungskonzept
Hausanlagen !
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Warmeversorgungskonzept
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Warmeversorgungskonzept
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Warmeversorgungskonzept
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Warmeversorgungskonzept
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Warmeversorgungskonzept
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Warmeversorgungskonzept
Hausanlagen
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Warmeversorgungskonzept
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Umsetzung: Installation und Inbetriebnahme

® 1 Anlagenschema — 38 verschiedene Anlagen
W Sehr hoher Aufwand fur Koordination, Bauleitung, Qualitatssicherung, Projektmanagement

® Mangelnde Ausfuhrungsqualitat: Hydraulische und regelungstechnische Standardfunktionen
sind fehlerbehaftet, nicht die innovativen Funktionen

> Effiziente Realisierung nur mit professionellen Bautragern

=» Die technologische Reife von mittelgroBen Solarthermie-Systemen ist nicht zufriedenstellend

—
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FUuk Projekt »EnWiSol«

Motivation
m Systemanalysen zukiinftiger Energiesysteme z.B. »REMod-D« weisen eine wichtige Rolle fiir ST auf”

Zielstellung

B Mittels Umsetzung dezentral angeordneter solarthermischer Systeme im Demonstrator
»Freiburg-Gutleutmatten« einen moéglichen Losungsansatz fir den Einsatz von Solarthermie im urbanen
Raum entwickeln

Ergebnis FUE Phase |
B Interaktion ST + KWK und Stromnetz ist positiv bei einem hohen Anteil von PV?

Reduziertes Potential Netzinteraktion, da KWK auch im Sommer Flexibilisierungsoptionen liefert, die
bei AuBerbetriebnahme des Netzes nicht genutzt werden kénnen34

B Entwicklung eines energie- und kosteneffizienten Betriebsfuhrungskonzeptes fur zuktnftige
Fernwarmesysteme basierend auf einem stromnetzinteraktiven sowie energieeffizient
intermittierenden Fernwarmebetrieb mit dezentralen Einspeisemechanismen®
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Demonstrationsvorhaben »Freiburg-Gutleutmatten«
Kombination dezentrale Solarthermie mit KWK

nEnergieeffizienz« —
»Kosteneffizienz«
Dezentrale

Integration
Solarthermie

Intelligente P G e T ) Strommarkt-
Betriebsfiihrung BB\ i e s g S g orientierter
Fernwirme AR ey e i Betrieb KWK

Lingere Phasen mit e AN e ™ | Netzdienlicher Betrieb
autarker Warmever- Tl W der KWK-Anlage
sorgung im Sommer s A & o (dezentrale Speicher)
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Zentrale Erzeugung

Betriebskonzept Fernwarme
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Betriebskonzept Fernwarme

Zentrale Erzeugung

Dezentrale Einspeisung
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Konzept Betriebsfliihrung Fernwarme
Intermittierender Betrieb?
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Konzept Betriebsfliihrung Fernwarme
Intermittierender Betrieb?
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Konzept Betriebsfiihrung Fernwarme
Kooperation dezidierter Anlagen>
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Konzept Betriebsfiihrung Fernwarme
Kooperation dezidierter Anlagen>
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Konzept Betriebsfiihrung Fernwarme
Kooperation dezidierter Anlagen>
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Konzept Betriebsfiihrung Fernwarme
Kooperation dezidierter Anlagen>
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Messtechnische Analysen
Quartiersebene

- HEETTEEE

m \Warmeverluste Fernwarme m \Warmeverluste dez. Speicher
®m Abgabe Liefergrenze Haustechnik
= Fernwarmeeinspeisung zentral Solarthermie

Verbrauch

25%

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Warme in MWh / a

» Energetische Planungswerte bzgl.

Fernwarmenetz und Anlagen erreicht
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Messtechnische Analysen

Quartiersebene
m Warmeverluste Fernwarme m \Warmeverluste dez. Speicher —— Fernwéarmeeinspeisung zentral —— Vorlauf Einspeisepunkt zentral
m Abgabe Liefergrenze Haustechnik —— Fernwarmebezug Y Hausanlagen Rucklauf Einspeisepunkt zentral
= Fernwarmeeinspeisung zentral Solarthermie 800 Mittlere FW-VL-Temp. =71 °C , Mittlere FW-RL-Temp. =54 °C 80
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Warme in MWh / a Zeit in Tagen
» Energetische Planungswerte bzgl. » Exergetische Erwartungen werden nicht erfillt
Fernwarmenetz und Anlagen erreicht
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Schlussfolgerungen und Ausblick

Messtechnische Analysen Intermittierende Betriebsfiihrung FW-Netz

M Energetische PlanungsgroBBen fur FW-Netz und B FW-Netz wird mittels Standard-Regelung

38 Hausanlagen werden erreicht

Ca. 50 % der Anlagen weisen keinen
bestimmungsgemaBen Betrieb hinsichtlich
hydraulischem Verhalten, Riucklaufauskihlung,
Erreichen von Temperatursollwerten ... auf

\ 4

beispielhaft fir in Summe ca. 25 % der Zeit im
Juli 2020 auBer Betrieb gesetzt

Innovative Regelstrategien (MPC) mit
dezentraler Einspeisung und kooperativer
Versorgung im Demonstrator implementiert
und Erprobung angelaufen

\ 4

» Hydraulische Systemtechnik, gesamte MSR, Dateniibertragung, ... sind sehr fehleranfillig

» Digitale Prozesse konnen ein hydraulisches System robuster und effizienter gestallten

» FuE fur Anwendung von digitalen Methoden in der ,,echten Welt"” erforderlich
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

alexander.ripka@badenova.de

axel.oliva@ise.fraunhofer.de
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Gefordert durch:
% | Bundesministerium
fiir W|Ttschaft
Fkz.: 03ETSO05A | »EnWiSol« % ——
https://s.fhg.de/EnWiSol = : Gefordert durch den
badenovawirmerLus Fre lburg$ Innovationsfonds ba d eénova aufgrund eines Beschlusses
Intelligente Lésungen. Tag fiir Tag I'M BREISGALU Klima- und Wasserschutz Energie. Tag fiir Tag des Deutschen Bundestages
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