Gemeinde

Nebalschatz: ® | Hochschule %Fraunhofg ENERGIE (J

o —_— Gmejna ! thtaU/GDrlltZ % Fraunhofer AGENTUR

AT T 14 NjebjeEicy NIVERS] ' CIEN wu DES LANDKREISES BAUTZEN
T T

Diese Mafnahme wird
mitfinanziert mit Steuermittelin
auf Grundlage des vom
Sdchsischen Landtag
beschlossenen Haushalts

Studija k moznoséam gmejny NjebjelCicy jako modelowa
gmejna za wnuckokmane zastaranje z energiju

Machbarkeitsstudie fiir die Gemeinde Nebelschiitz als
Modellgemeinde fiir eine zukunftsfahige
Energieversorgung

Ergebnisse

Marcel Bellmann
13.03.2023

13.03.2023 1



Projektvorstellung - GRUNDLAGE

AP AT s




Projektvorstellung - GRUNDLAGE

13.03.2023

() Lavsitzer NaturEnergie e.G.

Bauhof
Gewerbehaus

Nutzungskonzept

Musterparks
Solar

Kleinwind
Speicher
elektrisch
H2 (elektrolyse)
BHKW

GemeindeEnergieKonzept Nebelschiitz
(GEKN)

Erzeugungsanlagen

Warmemarkt

\
Biirger mobiles
Unternehmen Wirmenetz

Solar

Kleinwind

Speicher
elektrisch

BHKW
Investoren )< >\ Forderungen

Machbarkeitsstudie fiir die Gemeinde Nebelschiitz

| Wirtschaftlichke

Wissenschaft
Hochschule Zittau
Fraunhoferlnstitut
Energieagentur

\ﬁm
Machba-rkeit)tu

V

haftichica

Organigramm  12.02.2022



Projektvorstellung - ZIELE

Konkretisierung des Gemeindeenergiekonzeptes aus 2019/2021

Untersuchung, ob eine enkeltaugliche Energieversorgung in der Gemeinde Nebelschiitz
technisch und wirtschaftlich machbar ist

Aufzeigen moglicher Szenarien, um Energieverbrauch der Gemeinde mit vor Ort

erzeugter Energie zu realisieren
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Projektvorstellung - PROJEKTPARTNER
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* Wissenschaftliche Partner * Einbringung fachlicher, * Administrative Projekt-

* Analyse Ist-Zustand praxisorientierter aufgaben

* Berechnung von Potenzialen zur zukiinftigen Erfahrungen zu allen * Koordination der
Energieerzeugung und —verbrauch Arbeitspaketen Partnerschaft

* Konzepte Energienutzung und —speicherung .
* Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Offentlichkeitsarbeit
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Ergebnisse — VERSORGUNG EINER KOMMUNE DERZEIT

Zentrale Strukturen verhindern Regionalitat

Verbraucher - Teil

Stromborse

der zentralen Energie-

versorgungsstruktur
(Konsument)
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Ergebnisse — BILANZKREIS — MOGLICHES VERSORGUNGSKONZEPT DER ZUKUNFT

Regionales Produkt verbindet Nachbarn - Studie

Stromborse
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Ergebnisse der Studie fir die Gemeinde Nebelschiitz - VORGEHENSWEISE

13.03.2023

Datenerhebung und Ist-Analyse der aktuellen Energiestruktur der Gemeinde

Untersuchung der Potentiale fir lokale Erzeugung regenerativer Energie und Substitution
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Ergebnisse der Studie fir die Gemeinde Nebelschiitz - STROMSEKTOR

. Stromerzeugung in Gemeinde Nebelschitz tibersteigt den Stromverbrauch um das 2,5 fache

- groRer Teil davon fiir Bilanzkreis derzeit nicht nutzbar
. GrofB3ter Handlungsbedarf im Zuge des Transformationsprozesses, aufgrund der Sektorenkopplung
. Potentiale im Gemeindegebiet Nebelschitz
—  Solarstromerzeugung auf Dachflachen: 11,7 Megawatt (derzeit genutzt: 350 kW, 3 %)
—  Solarstromerzeugung auf Freiflachen: schwierige Prognose, Nutzbarkeit fur Bilanzkreis schwierig

—  Windstromerzeugung: derzeit kein Ausbau von GroRanlagen geplant, Kleinwindanlagen recht

geringes Potenzial

— Kraft-Warme-Kopplung mit Biomasse/Biogas: Potenzial sehr gering, wenn Uberhaupt fur

Insellésungen
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Ergebnisse der Studie fir die Gemeinde Nebelschiitz - STROMSEKTOR

. Erwartete Kosten bei Durchfiihrung

des notwendigen Ausbaus
3500

5,1 Mio. € fir 3,5 MW Solarleistung 3000

2500
. Volistandige Autarkie unwirtschaftlich, —

Netzbezug weiterhin notwendig 2 1500
2 1000
55 % Autarkiegrad ohne Speicher 2 500
0
. Realistischer Netto-Strompreis (inkl. i
Bezug aus Stromnetz) B
-1500
ca. 24 Ct/kWh Jan.  Feb. Mrz. Apr.  Mai. Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.

22g]. Abgaben und Umlagen, Kosten fiir laufenden Betrieb des eigenen ——Residuallast Referenzszenario ——gleit. Mittelw. 24 h (Residuallast Ref.-5z.)

Netzes (Personal, Infrastruktur), Bruttopreis dennoch geringer als

bisherige Versorgertarife (Netzentgelte und Stromsteuer entfallen)
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Ergebnisse der Studie fiir die Gemeinde Nebelschiitz - WARMESEKTOR

. Derzeitiger Warmeverbrauch: 10.600 MWh (13 % regenerativ)
. Gebaudestandard der priv. Haushalte gering
. treibhausgasneutrale Warmeversorgung:

—  Ungeeignet: Biomasse-Nahwarmenetz, (Solarthermie,)

synthetische Brennstoffe, (Biomasse)

—  Geeignet: dezentrale Warmepumpen, kaltes
Nahwarmenetz auf Basis Agrothermie,

(Biomasse + Solarthermie im Bestand)
. Hoher Ausbaugrad Warmepumpen erwartbar

. Speicher (Batterie/Wasserstoff) vs. Netzbezug

Verteilung der Energietrager im Warmesektor in Nebelschiitz

J Kommunale Warmeplanung sinnvoll Quelle: Energiesteckbrief Nebelschiitz, Leipziger Institut fir Energie

13.03.2023 11
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Ergebnisse der Studie fiir die Gemeinde Nebelschiitz - WARMESEKTOR

Vergleich Warmegestehungskosten (30.000 kWh Wairme)

- Luft/Wasser Warmepumpen: 8,21 bis 9,57 ct/kWh

Gebadude mit Heizkorper und guter Warmedammung

(Vorlauftemperatur von 55° C):

— Sole/Wasser Warmepumpen: 11,20 bis 13,09 ct/kWh (Erdwarme-

Flachenkollektor oder Erdwarmesonden)

Vergleich Erdgasbrennwertkessel:

- 9,32 bis 10,42 ct/kWh

Annahmen:

Strompreis Warmepumpe zw. 22,11 und 30,44 ct/kWh

- Erdgaspreis zw. 6,4 und 7,4 ct/kWh

13.03.2023

Sehr effiziente Gebdude (Vorlauftemperatur von 35° C):
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Ergebnisse der Studie fiir die Gemeinde Nebelschiitz - SPEICHER

. Strom- und Warmebedarfe selbst bei idealer 3500 - | —
3000 Ohne Batteriespeicher
Auslegung reg. Energien bei ,Dunkelflauten” 2500
2000
nicht deckbar 3 s I H
%" 1000 :’ |‘ ‘ !" ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ “
«  ,Vorsorge” mit Batterie- und H,-Speichern 5 > I ‘
G 1 TN TR '|| ||\||| ||| I ||I|I|||\ |||||| W ‘ | |'
. Speicherbedarf Nebelschiitz: 95 bis 383 MWh 1000 |
-1500
. . . . Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai. Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
. Batteriespeicher wirtschaftlich darstellbar Sl fungBesar
. Wasserstoff: interessant bei gleichzeitiger ] Mit Batteriespeicher
X 2500 I H _
Vermarktung des Uberschusses . ‘ | I
. Sinkende Preise flir beide Technologien, £ a0 ) I Hl ‘;‘- ‘ i ‘ “
insbesondere H, (75 % bis 2030) 'l — | " L S A
-500 n ‘)|| RS W l
-1000 )
-1500
Referenzszenario Batteriespeicher (Netzbezug unterhalb roter Linie) Jan. Feb. Mrz  Apr. Mai. Jun. Jul.  Aug. Sep. Okt Nov. Dexz.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Kontaktdaten:

Marcel Bellmann
Telefon: 03591 380-2100

E-Mail: bellmann@energieagentur-bautzen.de

bellmann@tgz-bautzen.de

Internet: www.energieagentur-bautzen.de

Newsletter: hier anmelden
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FAKULTAT
MASCHINENWESEN

Ist-Zustand der Stromversorgung

Datengrundlage bildet der Energiesteckbrief der
SachsenNetze GmbH

Haushalte und Gewerbe als Verbraucher

Vorhandene groldere PV-Anlagen speisen
ins Mittelspannungsnetz
—> durch Netzentgelte aul3erhalb des Bilanzkreises

—>es fehlen lokale Energiemengen

Im Niederspannungsnetz

- deutliches Potential fur Ausbau

17.03.2023

Leistung [KW]
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Verbrauch, Erzeugung und resultierende Residuallast
im Ist-Zustand
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Potentialanalyse

MASCHINENWESEN
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Solarpotentialanalyse Dachflachen

* Untersuchung der Flachen in der Gemeinde
auf Grundlage von Geo- und Wetterdaten

* Erzeugung von Solarkarten mit jahrlicher
Sonneneinstrahlung

- Festlegung von Potentialkriterien und Flachen

- Gesamtes Solardachflachen mit 56 km?

Solarstrahlung pro Jahr

* hohes Potential der Dachflachen fur Photovoltaik g
I AN
Vo
0 a L. AL "-’**ﬁ-,_;.pi 50 100m
Map data © OpenStreetMap contributors wmr _anrT : RS E RIS . ‘

Ausschnitt der jahrlichen Solarstrahlung
auf Dachflachen im Ort Nebelschutz

Hochschule Zittau/Gorlitz - Fachgebiet Stromungsmechanik und

17.03.2023 Fluidenergiemaschinen




FAKULTAT

MASCHINENWESEN

Solarpotentialanalyse Freiflachen

* Freiflachenanalyse = ausgewiesene Flachen in

Piskowitz

» Gesamtpotential 200 MWp Leistung

» Hohes Potential, aber schwierige Prognose
-> Landwirtschatftliche Flachen uberlagern
-> Forst-/Waldflachen uberlagern

- Konkurrierende Flachennutzung

17.03.2023
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Freiflichen fiir Photovoltaiknutzung
laut Freiflachenverordnung
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FAKULTAT

Potentialanalyse
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Windpotentialanalyse

« Ausbau/Neubau von groRere Windkraftanlagen wird Fi
nicht erwartet: ==

- keine freien Ausbauflachen laut Planungsverband

- Abstandsregelungen zu Gebauden

» Untersuchung der vorhandenen Windkraftanlagen

— Gesprach mit Windparkbetreiber gefuhrt . | P, Legene
e D M i : ,»’ o | = P ;J' o WKA =i
,, e 4 _ i " | Grenzen_GN ..
L o~ BB Windnu.t'zungl :l“'f“_‘;

% e L3
i e

- Anlagen bleiben im Besitz des Betreibers

1 ) B B
55 e L T

—>zukunftiger aber Stromliefervertrag moglich e omstod o e s

Windkraftanlagen im Gemeindegebiet

17.03.2023 Hochschule Zittau/Gorlitz - Fachgebiet Stromungsmechanik und

Fluidenergiemaschinen
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S CHINENESEn Potentialanalyse

Windpotentialanalyse

* Windmessstation am Bauhof in Nebelschutz
—>genauere lokale Wetterdaten fur Windertrage

- Ermoglicht bessere Planung von Anlagen und

[m s]

25:50

Stromertragen N = L D s

- Kleinwindkraftanlagen (Leistung ca. 10 kW) By = SV it

- Einsatz fur dezentrale Energieversorgung
Bspw. am Bauhof oder Gewerbebetrieben

—>geringer Beitrag fur gesamten Energiebedartf
in der Gemeinde

Standort der Windmessanlage am Bauhof in Nebelschutz

Hochschule Zittau/Gorlitz - Fachgebiet Stromungsmechanik und
Fluidenergiemaschinen
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FAKULTAT

Zukunftige Energiestruktur
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Ausbauszenarien mit regenerativer Energieerzeugung

Regenerative Energieerzeugung:

* Ausbau von Photovoltaik auf den Dachflachen:
- ca. 3500 kWp installierte Leistung, dafur 5,1 Mill. € werden Investsumme benotigt

* Nutzung von Windkraftanlagen des Windparks = 1 Windkraftanlage mit 1,5 MW Leistung

» Sektorenkopplung mittels Warmepumpen = groldflachiger Ausbau erwartet

* Vollstandige Autarkie wird nicht erreicht, daher ist weiternin der Netzbezug erforderlich
—> Autarkierate ca. 55 % (ohne Speichertechnologien)

* Die Stromgestehungskosten aus Photovoltaik und Windkraft = ca. 10 ct/kWh

* Nettopreise mit Netzausgleichen = bis zu 24 ct/kWh

17.03.2023 Hochschule Zittau/Gorlitz - Fachgebiet Stromungsmechanik und
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FAKULTAT

Zukunftige Energiestruktur

Energiestruktur der Stromversorgung

2000
* Photovoltaik- und Windkraftanlagen 1800
erganzen sich jahreszeitlich -
1400
* Verbrauch bei Haushalten und Gewerbe _
steigt durch Einsatz von Warmepumpen 2" ||| A n J | \
21000
E il ”\f T
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- hohe Potentiale fur Stromspeicherung
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Machbarkeitsstudie fur die Gemeinde
Nebelschutz als Modellgemeinde fur eine
enkeltaugliche Energieversorgung
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Martin Stinder, M. Eng.

Hochschule Zittau/Gorlitz -University of Applied Sciences
Fakultat Maschinenwesen

Fachgebiet Stromungsmechanik und Fluidenergiemaschinen

Tel.: +49(0)3583 612 4384

E-Mail: martin.suender@hszg.de

Hochschule FAKULTAT
Zittau/Gorlitz. MASCHINENWESEN
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Dr.-Ing. Clemens Schneider
Clemens.schneider@ieg.fraunhofer.de
Blrgerinformationsveranstaltung Nebelschitz
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Machbarkeit: Warme
Verteilung der Energietrager

Steckbrief Warme
= Warme wird Gberwiegend durch fossile Energietrager (86,7 %) erzeugt
Erdgas: 77 %
Heizol: 19 %
Kohle: 3,7 %
= Hohe Aufmerksamkeit im Warmesektor
Ca. 50 % des Endenergiebedarfes im Warmesektor
Starke politische Bestrebungen zur Reduktion des CO,-AusstofRes im

Warmesektor
Verteilung der Energietréiger im Wérmesektor in Nebelschiitz Quelle:
Energiesteckbrief Nebelschiitz, Leipziger Institut fiir Energie
o iez. [ Hochschule ZFraunhofer ENERGIE C i W
Seite 2 17.03.2023 20230 Fraunhofer IEG Gﬁ‘ejrf; Zittau/Gorlitz B Fraunhofes AGENTUR = s ruclagedes v ~ Fraunhofer
it ; IEG
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Machbarkeit: Warme
Zentrales Warmenetz

Betrachtete Transformationsansatze und moégliche Losungen
= Zentrales Warmenetz
Neueinrichtung ware erforderlich: minimale Warmedichte fir Wirtschaftlichkeit 2000 kWh pro
Jahr pro Trassenmeter
- Nebelschiitz: durchschnittlich 725 kWh pro Jahr pro Trassenmeter moglich
Bei Nahwarmenetz (ohne Verbindung der Ortsteile) 1000 kWh pro Jahr pro Trassenmeter
Dezentrale Warmeerzeugung eher geeignet

Nahwarmenetz, 10.334 m

Fernwarmenetz, 14.364 m

Angenommenes Fern- und Nahwdrmenetz fiir Nebelschiitz Karte:

Openstreetmap.org

Gemeinde -— Diese MaBnahme wird _—
g 2 Nebelschiitz - Z Fraunhofer ENE RG IE mitfinanziert mit Steuermitteln /
i - — IEG
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Machbarkeit: Warme
Technologiescreening

Betrachtete Transformationsansatze und moégliche Losungen
= Biomasse
Zukinftige Konkurrenz mit Industrie durch Nachfrage an klimaneutraler
Hochtemperatur-Prozesswarme
Hoher Flachenbedarf, Verdrangung natirlicher Kreislaufe
- ungeeignet
= Synthetische Kraftstoffe
5,5 bis 8facher Strombedarf im Vergleich zu Warmepumpen
- ungeeignet
= Dezentrale Warmepumpen
Luft/Wasser—> Eignung abhangig vom Gebaudestandard (Vorlauftemperatur)
Sole/Wasser—> Eignung abhangig von Untergrund und Investitionswilligkeit
Erdwarme-Flachenkollektoren
Erdwarmesonden
= Agrothermie
Dezentrale Sole/Wasser Warmepumpen, zentrales Erdwarme-Flachenkollektorfeld
Warme aus Kollektorfeld per Kalt-Nahwarmenetz zum Verbraucher zu transportieren
durch ungedammte PE Rohre in 1 m Tiefe
- bedingt geeignet

Gemeinde y
. g 2 Nibolschts Hochschule  Z Fraunhofer
Seite 4 17.03.2023 20230 Fraunhofer IEG -- Gmejna Zittau/Gorlitz = Fraunhcfefﬁ

N 4 Njebjelticy iy

Schema eines Agrothermie Systems

Bildquelle: Doppelacker GmbH
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Machbarkeit: Warme
Warmepumpen

Technische Eigenschaften
= Leistungszahl: das Verhaltnis der abgegebenen Warmeenergie zur aufgenommenen
elektrischen Energie
Leistungszahl 3 => 3 kWh Raumwarme wird aus 1 kWh Strom erzeugt
= Die Leistungszahl ist vom Temperaturhub abhangig
Temperaturhub ist die Temperaturerhohung von der Warmegquelle (z.B. Luft bei
Luft/Wasser-Warmepumpen, Erdreich bei Sole/Wasser-Warmepumpen) zur
Warmesenke (z.B. Heizungswasser)
Fir den effizienten Betrieb einer Warmepumpe muss dieser Temperaturhub
reduziert werden, durch:
Hohere Quellentemperatur, z.B. Erdreich mit Erdwarmesonden, Aulientemperatur
unabhangig ca. 10° C
Niedrige Senkentemperatur, z.B. durch Flachenheizung und energetische
Sanierung, bis zu 35° C bei effiziente Gebaude maoglich.

Gemeinde

lachechule =
) g 2 Nebelschiiiz - Hochschule Z Fraunhofer
Seite 5 17.03.2023 20230 Fraunhofer IEG -- Gmejna Zittau/Gérlitz = Fraunhofel:ﬁ
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Leistungszahl
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Machbarkeit: Warme
Suboptimaler Preisentwicklung

Ergebnis: Klimaneutrale Warmeerzeugung ist machbar
= Unter suboptimaler Preisentwicklung (hoher Strompreis 30,44 ct/kWh, niedriger

Erdgaspreis 6,4 ct/kWh bis 2040) und einem jahrlichen Warmeverbrauch von 30.000

kWh
Bei Vorlauftemperatur von 35° C (Energetische Sanierung notig):
Luft/Wasser Warmepumpen: 9,57 ct/kWh
Sole/Wasser Warmepumpen: 9,17 ct/kWh (Erdwarme-Flachenkollektor)
Agrothermie: 10,55 ct/kWh
Bei Vorlauftemperatur von 55° C:
Luft/Wasser Warmepumpen: 21,08 ct/kWh
Sole/Wasser Warmepumpen: 13,09 ct/kWh (Erdwarme-Flachenkollektor)
Agrothermie: 14,43 ct/kWh
Vergleich Erdgasbrennwertkessel: 9,32 ct/kWh
= Generell sind Warmepumpen bei Vorlauftemperaturen groRer als 60° C
unwirtschaftlich
= Warmegestehungskosten inkl. Anschaffung, Errichtung Warmequelle, Installation,
Betrieb, Wartung und Forderung, flir den Zeitraum 2020 — 2040 wurden ermittelt

140000

120000
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N : 1
I - ! !
W 1 !
< 80000
c P
()] | 1
i _—— o
2 60000 — !
N
o
T
40000 I
o I I
., N . ] . o
[ [ 1) [ [ () o)
© © E © © E & X
; ; < ; g < o =
b S~ “5 b S~ 8 o0 O
E S 5 E S » | 52
Vorlauftemperatur 35° C Vorlauftemperatur 55° C o
B Anschaffung inkl. Installation Wartungskosten
M Betriebskosten Ti1F6rderung

Kumulierte Wdrmegestehungskosten fiir ein Gebdude mit einem jédhrlichen Wérmebedarf von
30.000 kWh, fiir den Zeitraum 2020 - 2040 bei suboptimaler Preisentwicklung
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Machbarkeit: Warme
Optimaler Preisentwicklung

Ergebnis: Klimaneutrale Warmeerzeugung ist machbar
= Unter optimaler Preisentwicklung (niedrige Strompreise 22,11 ct/kWh, hoher

Erdgaspreise 7,39 ct/kWh bis 2040) und einem jahrlichen Warmeverbrauch von 30.00(

kWh
Bei Vorlauftemperatur von 35° C (Energetische Sanierung notig):
Luft/Wasser Warmepumpen: 8,21 ct/kWh
Sole/Wasser Warmepumpen: 8,02 ct/kWh (Erdwarme-Flachenkollektor)
Agrothermie: 9,40 ct/kWh
Bei Vorlauftemperatur von 55° C:
Luft/Wasser Warmepumpen: 17,67 ct/kWh

Sole/Wasser Warmepumpen: 11,20 ct/kWh (Erdwarme-Flachenkollektor)

Agrothermie: 12,55 ct/kWh
Vergleich Erdgasbrennwertkessel: 10,42 ct/kWh
= Bei Sole/Wasser Warmepumpen ist ein Erdwarmequelle nétig—> hohe
Investitionskosten fir Warmequelle und nicht immer moglich
= Agrothermie teurer, jedoch keine Investitionskosten fiir Verbraucher
Warmelieferung in Contracting Modell; auch Warmepumpe im Besitz der
Netzbetreiber
Keine Flachenkollektoren oder Erdwarmesonden am Gebaude nétig
-
Soaad e
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Vorlauftemperatur 35° C Vorlauftemperatur 55° C

B Anschaffung inkl. Installation Wartungskosten

M Betriebskosten CiForderung

Kumulierte Wdrmegestehungskosten fiir ein Gebdude mit einem jédhrlichen Wérmebedarf von
30.000 kWh, fiir den Zeitraum 2020 - 2040 bei optimaler Preisentwicklung
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Machbarkeit: Warme
Eigenverbrauch EE-Strom

Ergebnis: Reduzierte Stromkosten durch Ausbau und Nutzung von 45
Photovoltaikanlagen (EE Ausbau) 40
= Durch erneuerbaren Strom aus Ausbau (PV Anlagen) ab 2025 und Griindung einer g 35
Energiegenossenschaft in der Gemeinde—> Warmepumpen glinstiger =
Annahme: Bilanzielle Integration von Windstrom ins Niederspannungsnetz ab ? 30
2031 825
Zukauf in Gemeinde erzeugter EE-Strom bei 15 ct/kWh, Netzstrom unter 3 20
suboptimaler Preisentwicklung g s
Verbrauchspreis nach Anteil von EE Strom und Netzstrom g
2030: 26,28 ct/kWh o 10
2040: 17,96 ct/kWh 5
Vergleich Netzstrompreis: 30,44 ct/kWh (Netzstrompreis konstant ab 2030 da 0
keine Prognosen mit Ber(jcksichtigung der Ukraine Krise ab 2030 vorhanden) 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040

Seite 8
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——EE Ausbau = ——suboptimale Preisentwicklung

Entwicklung der Verbrauchspreise fiir Strom bei EE Ausbau und suboptimaler Preisentwicklung

Quelle: ,Szenarien fiir die Preisentwicklung von Energietrdgern”, Energiewirtschaftliches Institut an der
Universitdt zu K6In gGmbH
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Machbarkeit: Warme
Eigenverbrauch EE-Strom 120000

100000

Ergebnis: Reduzierte Stromkosten durch Ausbau und Nutzung von Photovoltaikanlagen

(EE Ausbau)
= Unter suboptimaler Preisentwicklung (niedrige Erdgaspreise 6,4 ct/kWh bis 2040) unc

80000

einem jahrlichen Warmeverbrauch von 30.000 kWh .
Bei Vorlauftemperatur von 35° C (Energetische Sanierung notig): 40000
Luft/Wasser Warmepumpen: 8,79 ct/kWh
Sole/Wasser Warmepumpen: 7,94 ct/kWh (Erdwarme-Flachenkollektor) 20000
Agrothermie: 9,51 ct/kWh
Bei Vorlauftemperatur von 55° C: 0

Heizkosten, in €,,,,
1
Luft/Wasser ‘. _:
Sole/Wasser ‘- - :
i |
Agrothermie ‘- - |
1
tt/wesser [ | |
=1
sole/wosser | ..
i |

Luft/Wasser Warmepumpen: 17,64 ct/kWh g
(O]
Sole/Wasser Warmepumpen: 11,07 ct/kWh (Erdwarme-Flachenkollektor) g B
. o0 O
Agrothermie: 12,73 ct/kWh D g
Vergleich Erdgasbrennwertkessel: 9,32 ct/kWh g
Vorlauftemperatur 35° C Vorlauftemperatur 55° C @

B Anschaffung inkl. Installation Wartungskosten

M Betriebskosten Ti1Forderung

Kumulierte Wdrmegestehungskosten fiir ein Gebdude mit einem jédhrlichen Wérmebedarf von
30.000 kWh, fiir den Zeitraum 2020 - 2040 bei EE Ausbau

Gemeinde - ‘ .
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Machbarkeit: Warme
Pufferspeicher

Ergebnis: Mit Pufferspeichern konnte der Autarkiegrad erh6ht werden

Seite 10

Analyse flr das Jahr 2045 mit Warmepumpenausbau zur Erreichung der
Klimaneutralitat im Gebaudesektor bis 2045 (nach BDI Klimapfade 2.0)
Erneuerbarer Strom aus dem Zubau von PV Anlagen

Wirmespeicher wird bei Uberschuss an erneuerbarem Strom geladen und bei
Defizite entladen (anstatt mit Netzstrom zu Heizen)

Grenzwertanalyse, mit Betrachtung der Anschaffungskosten, Speichermodellierung,
Stromkosten (15 ct/kWh fiir eigenerzeugte Strom, 30,44 ct/kWh fiir Netzstrom)

Mit einem Speichervolumen von 500 | pro Haushalt kann der Autarkiegrad von 50%
auf 71% gesteigert und eine Betriebskostenersparnis (inkl. Invest. Speicher) von 4%
erzielt werden

Der maximal erreichbare Autarkiegrad liegt bei 79 %, erfordert aber grolRe
Speichervolumina von ca. 6000 | pro Haushalt

Eine maximale Betriebskostenreduktion von 5,6 % kann mit einem Speichervolumen
von 1418 | erreicht werden
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Autarkiegrad

79 %

71%

76 %

50 %

Speicher-
volumen pro
Haushalt
5952 |
500 |

1418 |

Betriebs-
kosten-
ersparnis

-0,75 %

4%

5,6 %

Ergebnisse der Grenzwertanalyse
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Machbarkeit: Warme
Nachste Schritte

Empfehlung fir nachste Schritte

= Birger Uber die detaillierte Kostenanalyse in der Studie informieren

= Vorhandene Heizungsanlage konnte fliir Warmepumpen geeignet sein. Prifen der

Eignung vom Eigentliimer durch:

Reduzierung Vorlauftemperatur am bestehenden Kessel
Erhdhung der Effizienz des Heizsystems durch hydraulischen Abgleich
Warmequelle fir Warmepumpen mit Pre-Check-Tool WPsource vergleichen; bei
siz-energie-plus.de abrufbar.

= |nitiieren einer kommunalen Warmeplanung durch die Gemeinde
Flir Nebelschiitz in der Strukturwandelregion mit bis zu 100% gefordert
Idee: kostenlose Warmechecks fiir Birger um Datengrundlage fiir Warmeplanung
zu ermitteln
Agrothermie: Nahere Betrachtung mit Erdwarmedynamik-Modellierung in 2 m
Tiefe fur die Bodenschichten in Nebelschiitz notig

Bildquelle: ConsulTherma

\
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Machbarkeit: Warme
Fraunhofer IEG

I
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 45
= Kleine Datengrundlage aufgrund geringe Riickmeldung bei Umfrage 40 I\
= Unterberticksichtigung drei Strom- und Erdgaspreisentwicklungsszenarien g: - / \
= Modellierung unter Berlicksichtigung der veranderliche Betriebsparameter z} . II \\
= Kostenanalyse unter Berlicksichtigung Investitions-, Installations-, Betriebs- und g = \\
Wartungskosten; inklusive Férderung % 2° // =
= Warmepumpen: £20 ¢
Luft/Wasser f% 15
E
>

Sole/Wasser
Erdwarmekollektoren
Erdwarmesonden
Agrothermie:
Dezentrale Sole/Wasser Warmepumpen, zentrale Erdwarmekollektorfeld
Warme aus Kollektorfeld per Kalt-Nahwarmenetz

10

2020 2022 2024 2026

Strom, EE Ausbau

——Strom, hohe Elektrifizierung

14

12

10

——— —— —

2028 2030 2032

0
2034 2036 2038 2040

Strom, moderate Elektrifizierung

Erdgas, moderate Elektrifizierung

Ungedammte PE Rohrin 1 m Tiefe — —Erdgas, hohe Elektrifizierung
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Verlauf Lufttemperatur - Bodentemperatur 2 m Tiefe (1895-2017)

Machbarkeit: Warme .
Fraunhofer IEG -

10 / / \ \
Mogliche Losung fur die Gemeinde: Agrothermie // \ \ :

= Bodentemperatur — Lufttemperatur Verhaltnis 5 ——————
= Erdwarmekollektoren in einer Tiefe von 2 m groRflachig im Boden verlegt / \
Weiternutzung der Ackerflache: ,,Doppelacker” 0 — -
= Durch ,kalt-Nahwirmenetz“ wird die Bodenwarme an Warmepumpen gefiihrt Jan.  Feb. Mrz. Apr. Mai - Jun. Jul. - Aug. Sept. Okt Nov.  Dez
Reduzierung der Temperaturhub und Steigerung COP =
—_==Bodentemperatur 2 m [°C] === Lufttemperatur [°C]

Quelle: Doppelacker GmbH
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Machbarkeit: Warme
Fraunhofer IEG

Mogliche Losung fur die Gemeinde: Agrothermie
= In Piskowitz 1 ha Feld von priv. Eigentimer zur Verfligung gestellt
Gute Gebaudebestand fir ein kalt-Nahwarmenetz

Q +
= Nachste Schritte:
. . = e
Ermittlung Strombedarf Warmepumpen S
Dimensionierung Warmespeicher
Untersuchung Ausbau Warmenetz g =
Kosten-Analyse LA
=
-
B
=) " = ju} )
. ® %
-~ &
=
o=
| )
[ |
Quelle: Openstreetmap Contributors
Gemelnde H{)-‘ I" (‘ 1 ]l % Fraunhofer E N E RG I E Diese MaBnahme wird ?
= - | uic = mitfinanziert mit Steuermitteln
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ENKELTAUGLICHE ENERGIEVERSORGUNG DER GEMEINDE
NEBELSCHUTZ/GMEJNA NJEBJELCICY

»ZUKUNFTIGE SPEICHER- UND VERTEILKONZEPTE FUR DEN ELEKTRISCHEN STROM UND DER WARME*

13. Mérz 2023, Nebelschiitz Danilo Koltzsch
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Speicher
Agenda

B Energiespeichermoglichkeiten

M Abgeschatzter Energiebedarf des Speichers

B Energiespeicher Wasserstoff / Batterie und Einsatzmoglichkeiten

B Berechnung einiger Szenarien

M Schlussfolgerungen
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Speicher
Energiespeichermoglichkeiten

M Hier Berucksichtigt

B Wasserstoffspeicher 00 eeseememme e e Power-to-Gas S IR
1600 - | Methan i1a
“ Kurz- & Langzeit o R
1M
oy =g 100 -
" Hohe Investitionskosten =
a
. = I T o e e R | [
“  |deal fur WKS § 10 1d
L]
" Batteriespeicher E -~ - T -
. E 1h
W Kurzzeit % 0.1
|
o
. MOderate 001 Schwungrad
Investionskosten
. 0001 - : - i )
“ Ideal far PV 1kwh 10kWh 100kWh 1MWh 10MWh 100MWh 1GWh 10GWh 100GWh 1Twh  10TWh 100TWh
Speicherkapazitat
: Nehelsehtz- Hochschule  Zifraunhofer ENERGIE ) Dics Maboahme wied ? hof
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Speicher
Energiespeichermoglichkeiten

M Batteriespeicher

Lithium lonen Akkus mit durchgehend hoher Effizienz Gber den ganzen Arbeitsbereich
B Wasserstoffspeicher

PEM Elektrolyseure sehr dynamisch einsetzbar

Wasserstoff wird verdichtet und in Druckgasspeichern (Stahltanks) gespeichert

PEM Brennstoffzellen ruckverstromt

100%

70%

80% 60%
. 60% N
5 = 50%
g g
“ a0%
40%
20%
0% 30%
) 0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 50% 80% 100%
) ) Aorbeitsbereich ) ’ ’ Arbeitsbereich
Effizienz Elektrolyseur mit Verdichter Effizienz Brennstoffzelle
Gemeinde fese MaRinahme wi L
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Gmejna 1 Zittau/Gorlitz  Z fraunhofer AGENTUR S o dere

Hydrogen Lab Gorlitz

=] SR
“--’r Njebjelcicy



Speicher

Abgeschatzter Energiebedarf des Speichers

B Auswertung der zwei beschrieben Ausbauszenarien (Referenz- und Zielszenario)

B Kurzzeitspeicher Auslegung anhand des Energiebezugs aus dem Netz in den Bilanzkreis

Abschatzung von Speichergréflen anhand von Gesamtenergie aus dem Netz

Abschatzung AnlagengrolRRe Elektrolyseur und Brennstoffzelle anhand gemittelter Tagesleistung / -bedarf

3500
3000

2500 | | Referenzszenario | Zielszenario
2000 | ‘ ‘ ‘ “ H Summe Energie | 2160 MWh| 540 MWh
% 1500 A T ‘ I Maximal Leistung | 3180 kW| 3140 kW
E 1:22 l \“ ” ‘\ ‘ i “ ‘ J Minimal Leistung | -1040 kW| -2250 kW
. 0 Nl M‘ | w it " ‘\ M | il “ | ‘ “ ‘ Gesamtenergie aus Bilanzkreis | 3055 MWh| 3600 MWh

. , | ‘

500 A * r hl I f || 3t ML "' '| ‘”‘"‘| "' U m Gesamtenergie Netzeinspeisung | 3360 MWHh]| 2815 MWh

-1000 | .l Gesamtenergie Netzbezug | -1200 MWh| -2275 MWh

-1500 ‘ Maximaler Energiespeicherbedarf | 95 MWh| 383 MWh

Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai. Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
Residual Leistung Gesamt
Residual Energie ohne Speicher (Referenzszenario)
Gemeinde y
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Speicher
Energiespeicher Wasserstoff / Batterie und Einsatzmoglichkeiten

B Einsatz als Kurzzeitspeicher in verschiedenen Konfigurationen (z.B. Referenzszenario)

Wasserstoffspeicher (400 kW Elektrolyseur / 800 kW Brennstoffzelle / 800 kg Tank)

-

Wasserstoffspeicher mit kleinem Batteriespeicher (400 kW Elektrolyseur / 400 kW Brennstoffzelle / 400 kg

Tank / 45 kWh Batteriespeicher )
Batteriespeicher (4 MWh)

(N
AERR

Konstantes Profil T
AL,
% an T \ l
m. I . . ®,

= — /
ynamisches Profil | ==
\_{ — E j

Konstantes Profil T - - -

[

Konstantes Profil T

— O -

Dynamisches Profil -’H2
w i
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Leistung [kw]

Speicher
Berechnung einiger Szenarien — Wasserstoffspeicher — mit Batteriespeicher (Referenzszenario)

50
3000 45
40
2500 _35
530
2000 s
_ 1500 i
g 15
= 1000 10
. 2 5
Jan. Feb. Mrz, Apr. Mai. ) Jun. ) Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. 3 500 0
Redicual Lelspaig Sesamt E Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai. Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
g - 0 ——Batterie Energiespeicherstand
-500 . .
Vergleich Residualenergie Batteriespeicher
1000
mit und ohne Speicher -1500
Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai. Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. oo
——Residual Leistung Gesamt 400
350
o 250 E300
% 250
50 400 E 200 Al
-100 350 } 150 l | !
< -150 _ 300 | I 100 i w (N |
%‘g-zoo %250 I ‘ i ‘ 50 . o
fz -250 § 200 ‘ ‘ ' ‘ I ‘ I UJan. Feb. Mrz.  Apr. Mai. Jun.  Jul.  Aug. Sep. Okt.  Nov. Dez.
- -300 - 150 “ ‘ l ‘ - ‘ ‘ - ‘ ‘ ‘ I ‘H i —Wasserstoff Tank Speicher
E i I i i .
= 100 | RO R Wasserstoffspeicher
-400 50 ‘ I ‘ (A 1 i i A |
50 1000 OO A
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. Jan Feb. Mrz Apr. Mai Jun Jul. Aug. Sep. Okt Nov, Dez
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Speicher

Berechnung einiger Szenarien — Vergleich (Referenzszenario)

B Ergebnisse (Ausschnitt):

Batteriespeicher am wirtschaftlichsten

Ohne Speicher Wasserstoff Kombiniert Batterie
Anlagenkosten 1,90 Mil. € 1,88 Mil. € 1,94 Mil. €
Summe Energie 2160 MWh 1120 MWh 1190 MWh 2040 MWh
Rlckgespeiste Energie 1 370 MWh 345 MWh 547 MWh
Rlckgespeiste Energie 2 6 MWh
Gesamtenergie aus Bilanzkreis 3055 MWh 3055 MWh 3055 MWh 3055 MWh
Gesamtenergie
Netzeinspeisung 3360 MWh 1950 MWh 2040 MWh 2690 MWh
Gesamtenergie Netzbezug -1200 MWh -830 MWh -855 MWh -655 MWh
Preis fir 0,10 €/kWh 0,98 €/kWh 1,08 €/kWh 0,55 €/kWh
Preis fir 0,10 €/kWh 0,81 €/kWh

SO e Hochschule Srmtots ENERGIE (O Z Fraunhofer

Gmejna

=] SR
“--’v Njebjelcicy

16
Z Fraunhofer AGENTUR
wu DES LANDKREISES B

AUTZEN

Hydrogen Lab Gorlitz



Speicher
Schlussfolgerungen - Preisdiskussion

B Preisbeispiel kWh fir verschiedene Strompreise aus dem Netz
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Speicher
Schlussfolgerungen

B Kein autarkes Netz aber deutlicher Anteil im Profil
Weniger Verkauf von Strom zu nicht kostendeckenden Preisen
Weniger Zukauf von Strom
Mehr Unabhangigkeit gegeniliber Weltmarktentwicklung
M Batteriespeicher derzeit besonders attraktiv fir dominantes PV — Profil
Wasserstoffspeicher konnte bei mehr Windkraftanlagen interessant sein (siehe Studie)
B Wasserstoffspeicher aktuell ohne Forderung zu teuer
Preisriickgang wird erwartet wegen Ausbau der Produktionskapazitaten
Fordermoglichkeiten fir kleinere Anlagen die zur Energiespeicherung notwendig

Identifikation von lokalen Abnehmern fiir Wasserstoff (OPNV / Logistik / LPG)
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Diese MaBnahme wird
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