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Beispielanalyse Energiesystemanalyse

Energiesystemanalyse fiir ein wiarmenetzversorgtes Wohnquartier

Allgemeine Hinweise:

Die von der Lagom.Energy GmbH angebotenen Energiesystemanalysen unterscheiden sich
grundlegend anhand des betrachteten Energiesystems. Soll ein Bestandssystem betrachtet
werden, so ergeben sich durch den starren Rahmen des Bestandes deutlich weniger
Variationsmoglichkeiten als bei der Betrachtung eines Neubaugebietes.

Im Rahmen von Energiesystemanalysen werden ganzheitliche Energiesysteme betrachtet, die
eine vollstandige Berlcksichtigung der Energieerzeugung, der Energiespeicherung, der
Energieverteilung sowie der Energienutzung implizieren.
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Je nach Bedarf des Kunden kann auf einzelne Bereiche eines so definierten Energiesystems
ein besonderer Fokus gelegt werden. Entsprechende Beispielanalysen finden sich sowohl fir
die Energieerzeugung als auch die Energieverteilung in den entsprechenden Rubriken unserer
Homepage.

Fir die nachfolgende Analyse soll als Anwendungsgegenstand die Warmenetzversorgung
eines Wohnquartieres bestehend aus einer Vielzahl an Mehrfamilienhdusern herangezogen
werden. Die Warmeerzeugung erfolgt mittels verbrennungsmotorischer KWK-Anlage, deren
Strom in das Netz der 6ffentlichen Versorgung unter Berlicksichtigung der Borsenpreise fur
Grundlaststrom eingespeist wird. Dementsprechend erfolgt eine strompreisorientierte
Betriebsweise der KWK-Anlage, um bei der Stromeinspeisung moglichst hohe Erlése zu

Die hier abgebildeten Ergebnisse zeigen fiktive Beispielanalysen, die einer vereinfachten Betrachtung unterliegen und lediglich der Veranschaulichung dienen sollen.
Die Lagom.Energy GmbH (ibernimmt keine Verantwortung fir die Richtigkeit und Vollstandigkeit der gezeigten Inhalte sowie flr Entscheidungen, die Verwender
aufgrund der vorgenannten Informationen treffen. Die gezeigten Informationen stellen keine fachliche Auskunft oder Empfehlung dar. Die Inhalte sind daher nicht
geeignet, eine individuelle Beratung unter Beriicksichtigung von konkreten, individuellen Umstanden zu ersetzen.
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erzielen. Die Restwarmeerzeugung sowie Versorgungssicherheit wird durch eine Kesselanlage
sichergestellt. Zur Flexibilisierung des KWK-Anlagenbetriebes wird zudem ein thermischer
Energiespeicher berlicksichtigt. Eine schematische Darstellung des betrachteten
Energiesystems mit allen Komponenten (Erzeugung, Verteilung, Speicherung und Nutzung)
findet sich in der folgenden Abbildung.
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Die bericksichtigten Strompreise zur Steuerung der KWK-Anlage sind anhand der folgenden
Abbildung dargestellt.
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Die hier abgebildeten Ergebnisse zeigen fiktive Beispielanalysen, die einer vereinfachten Betrachtung unterliegen und lediglich der Veranschaulichung dienen sollen.
Die Lagom.Energy GmbH (ibernimmt keine Verantwortung fir die Richtigkeit und Vollstandigkeit der gezeigten Inhalte sowie flr Entscheidungen, die Verwender
aufgrund der vorgenannten Informationen treffen. Die gezeigten Informationen stellen keine fachliche Auskunft oder Empfehlung dar. Die Inhalte sind daher nicht
geeignet, eine individuelle Beratung unter Beriicksichtigung von konkreten, individuellen Umstanden zu ersetzen.
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Schritt 1: Warmebedarfsermittlung
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Wichtigste EingangsgroRen (auszug):

= Bebauungsplan<der zu versorgenden Objekte zur Ermittlung des beheizten
Gebadudevolumens

= Geplante Nutzungsart der zu - versorgenden Objekte fiir flachenspezifischen
Warmebedarf und Trinkwarmwasseranteil

= Heizkurve zur auRentemperaturabhangigen Lastermittlung

= Auswahl eines geeigneten Verfahrens zur Umrechnung des Jahreswarmebedarfes in
gewiinschte Auflosung der Energiesystemanalyse (bspw. Nutzung von
Standardlastprofilen)
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Die hier abgebildeten Ergebnisse zeigen fiktive Beispielanalysen, die einer vereinfachten Betrachtung unterliegen und lediglich der Veranschaulichung dienen sollen.
Die Lagom.Energy GmbH (ibernimmt keine Verantwortung fir die Richtigkeit und Vollstandigkeit der gezeigten Inhalte sowie flr Entscheidungen, die Verwender
aufgrund der vorgenannten Informationen treffen. Die gezeigten Informationen stellen keine fachliche Auskunft oder Empfehlung dar. Die Inhalte sind daher nicht
geeignet, eine individuelle Beratung unter Beriicksichtigung von konkreten, individuellen Umstanden zu ersetzen.
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Ergebnisse der Warmebedarfsermittlung

Jahressimulation in stiindlicher Auflosung - Summe aller Anschlussnehmer
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Tabellarische Ubersicht verschiedener Parameter (auszug):
Parameter Einheit GroBenordnung
Warmebedarf MWh/a 1.390
Max. Warmebedarf kw 346
Min. Warmebedarf kw 38
Mittlerer Warmebedarf kw 159

Die hier abgebildeten Ergebnisse zeigen fiktive Beispielanalysen, die einer vereinfachten Betrachtung unterliegen und lediglich der Veranschaulichung dienen sollen.
Die Lagom.Energy GmbH (ibernimmt keine Verantwortung fir die Richtigkeit und Vollstandigkeit der gezeigten Inhalte sowie flr Entscheidungen, die Verwender
aufgrund der vorgenannten Informationen treffen. Die gezeigten Informationen stellen keine fachliche Auskunft oder Empfehlung dar. Die Inhalte sind daher nicht
geeignet, eine individuelle Beratung unter Beriicksichtigung von konkreten, individuellen Umstanden zu ersetzen.
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Schritt 2: Warmenetzsimulation

Verteilung

Wichtigste EingangsgroRen (auszug):

= Ergebnisse der Warmebedarfsermittlung zur Berechnung der Anschlussleistung

= Rohrleitungsparameter (GIS-Datenimport bei Bestandsnetzen maoglich)

= Betriebsparameter (Vor- und Rucklauftemperatur, Druck, Netzfahrweise, Heizkurve)
= Erdreich- und AuBentemperaturen

Ergebnisse der Warmenetzsimulation

Jahressimulation in stiindlicher Auflésung - Leistungen
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Die hier abgebildeten Ergebnisse zeigen fiktive Beispielanalysen, die einer vereinfachten Betrachtung unterliegen und lediglich der Veranschaulichung dienen sollen.
Die Lagom.Energy GmbH (ibernimmt keine Verantwortung fir die Richtigkeit und Vollstandigkeit der gezeigten Inhalte sowie flr Entscheidungen, die Verwender
aufgrund der vorgenannten Informationen treffen. Die gezeigten Informationen stellen keine fachliche Auskunft oder Empfehlung dar. Die Inhalte sind daher nicht
geeignet, eine individuelle Beratung unter Beriicksichtigung von konkreten, individuellen Umstanden zu ersetzen.
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Jahressimulation in stiindlicher Auflosung - Warmeverluste
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= Erdverlegte Rohrleitungen 2> = Hohe absolute Warmeverluste im
Warmeverluste als Funktion der Winter, hohe relative Warmeverluste
Erdreichtemperatur im Sommer bei Schwachlast
Simulationsergebnisse Wintertag - Warmeverluste
——Einspeisung ——Warmebedarf, ——Aullentemperatur
350 15
300 — 1
/1 05 ¥
250 ~
S 0 5
2 200 05 @
~ 8
0 150 1 g
a
2 15 &
4 100 (]
3 2 @
50 25 <
0 . -3
1 263 4 5 6 7 8 9101112131415161718 192021222324
Zeit/h
= AulRentemperatur als FihrungsgrofRRe = Einspeisung Ubersteigt in Hohe der
bezliglich der Netzlast Warmeverluste

Die hier abgebildeten Ergebnisse zeigen fiktive Beispielanalysen, die einer vereinfachten Betrachtung unterliegen und lediglich der Veranschaulichung dienen sollen.
Die Lagom.Energy GmbH (ibernimmt keine Verantwortung fir die Richtigkeit und Vollstandigkeit der gezeigten Inhalte sowie flr Entscheidungen, die Verwender
aufgrund der vorgenannten Informationen treffen. Die gezeigten Informationen stellen keine fachliche Auskunft oder Empfehlung dar. Die Inhalte sind daher nicht
geeignet, eine individuelle Beratung unter Beriicksichtigung von konkreten, individuellen Umstanden zu ersetzen.
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Tabellarische Ubersicht verschiedener Parameter (auszug):

Parameter Einheit GroRenordnung
Vorlauftemperatur °C 75
Temperaturspreizung (Soll) K 25
Einspeisedruck bar 5
Einspeisung MWh/a 1.592
Spitzenlast kw 374
Trinkwarmwassersockel (Min. Last) kW 54
Warmeverluste MWh/a 202
Max. Warmeverluste kW 29
Min. Warmeverluste kW 16
Mittlere Warmeverluste kW 23
Max. relative Warmeverluste % 38
Min. relative Warmeverluste % 8
Mittlere relative Warmeverluste % 15

Die hier abgebildeten Ergebnisse zeigen fiktive Beispielanalysen, die einer vereinfachten Betrachtung unterliegen und lediglich der Veranschaulichung dienen sollen.
Die Lagom.Energy GmbH (ibernimmt keine Verantwortung fir die Richtigkeit und Vollstandigkeit der gezeigten Inhalte sowie flr Entscheidungen, die Verwender
aufgrund der vorgenannten Informationen treffen. Die gezeigten Informationen stellen keine fachliche Auskunft oder Empfehlung dar. Die Inhalte sind daher nicht
geeignet, eine individuelle Beratung unter Beriicksichtigung von konkreten, individuellen Umstanden zu ersetzen.
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Schritt 3: Warmespeicherbetrieb
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Speicherung

Wichtigste EingangsgroRen (auszug):

= Speicherart (Druck- oder druckloser Speicher)
=  Temperaturen (Toben UNd Tgoden)
= Malde
= |solation
= Aufstellort
¢ Innen = Warmeverluste als Funktion der Raumtemperatur
e AuRen > Warmeverluste als Funktion der Umgebungstemperatur
= Warmespeicherbetriebsstrategie:
e Waidrmespeicher zur Flexibilisierung regelbarer KWK-Anlagen
e Waiarmespeicher zur Maximierung solarer Deckungsgrade
e Waiarmespeicher . zur  Maximierung des Deckungsgrades regelbarer,
erneuerbarer Warmeerzeuger

Die hier abgebildeten Ergebnisse zeigen fiktive Beispielanalysen, die einer vereinfachten Betrachtung unterliegen und lediglich der Veranschaulichung dienen sollen.
Die Lagom.Energy GmbH (ibernimmt keine Verantwortung fir die Richtigkeit und Vollstandigkeit der gezeigten Inhalte sowie flr Entscheidungen, die Verwender
aufgrund der vorgenannten Informationen treffen. Die gezeigten Informationen stellen keine fachliche Auskunft oder Empfehlung dar. Die Inhalte sind daher nicht
geeignet, eine individuelle Beratung unter Beriicksichtigung von konkreten, individuellen Umstanden zu ersetzen.
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Ergebnisse des Warmespeicherbetriebes

Jahressimulation in stiindlicher Auflosung - Warmespeicherfiillstand

Warmespeicherfiillstand —— Warmebedarf
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Simulation in stiindlicher Auflosung — Warmeerzeugung und Warmespeicherfiillstand
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Die hier abgebildeten Ergebnisse zeigen fiktive Beispielanalysen, die einer vereinfachten Betrachtung unterliegen und lediglich der Veranschaulichung dienen sollen.
Die Lagom.Energy GmbH (ibernimmt keine Verantwortung fir die Richtigkeit und Vollstandigkeit der gezeigten Inhalte sowie flr Entscheidungen, die Verwender
aufgrund der vorgenannten Informationen treffen. Die gezeigten Informationen stellen keine fachliche Auskunft oder Empfehlung dar. Die Inhalte sind daher nicht
geeignet, eine individuelle Beratung unter Beriicksichtigung von konkreten, individuellen Umstanden zu ersetzen.
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Schritt 4: Erzeugungsanlagensimulation

Erzeugung
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Wichtigste EingangsgrofRen (auszug):

= Ergebnisse der Warmenetzsimulation (zu erzeugende Warmemenge)
= Wirkungsgrad Spitzenlastkessel
= Technische Parameter Warmespeicher (siehe oben)
= Technische Parameter KWK-Anlage (auszug):
e Wirkungsgrade Volllast (bei Bedarf auch Teillast)
e Elektrischer Eigenbedarf
e Minimale Stillstandzeit nach Stopp-Vorgangen
e Ohne Warmhaltung: Anfahrvorgange
= Betriebsstrategie KWK-Anlage:
e Warmegefiihrt
e Stromorientiert
e Strompreisorientiert (Nutzung von Anschaltpreisen)
e Stromgefuhrt (bspw. bei Notstromaggregaten)

Betrachtete Anlagenkombination

@

KWK-Anlage Spitzenlastkessel Warmespeicher

Die hier abgebildeten Ergebnisse zeigen fiktive Beispielanalysen, die einer vereinfachten Betrachtung unterliegen und lediglich der Veranschaulichung dienen sollen.
Die Lagom.Energy GmbH (ibernimmt keine Verantwortung fir die Richtigkeit und Vollstandigkeit der gezeigten Inhalte sowie flr Entscheidungen, die Verwender
aufgrund der vorgenannten Informationen treffen. Die gezeigten Informationen stellen keine fachliche Auskunft oder Empfehlung dar. Die Inhalte sind daher nicht
geeignet, eine individuelle Beratung unter Beriicksichtigung von konkreten, individuellen Umstanden zu ersetzen.
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Tabellarische Ubersicht verschiedener Eingangsparameter (auszug):

Parameter Einheit GroBenordnung
Elektrische Leistung kW 199
Thermische Leistung kW 263
Elektrischer Wirkungsgrad % 37
Thermischer Wirkungsgrad % 49
Stillstand nach Stopp-Vorgang h 2
Elektrischer Eigenbedarf % (von Pel) 2
Anschaltpreis ct/kWhe 3,4
Kesselwirkungsgrad % 90

Ergebnisse der Erzeugungsanlagensimulation

Jahressimulation in stiindlicher Auflésung - Betrieb der Erzeugungsanlagen
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Die hier abgebildeten Ergebnisse zeigen fiktive Beispielanalysen, die einer vereinfachten Betrachtung unterliegen und lediglich der Veranschaulichung dienen sollen.
Die Lagom.Energy GmbH (ibernimmt keine Verantwortung fir die Richtigkeit und Vollstandigkeit der gezeigten Inhalte sowie flr Entscheidungen, die Verwender
aufgrund der vorgenannten Informationen treffen. Die gezeigten Informationen stellen keine fachliche Auskunft oder Empfehlung dar. Die Inhalte sind daher nicht
geeignet, eine individuelle Beratung unter Beriicksichtigung von konkreten, individuellen Umstanden zu ersetzen.
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Tagessimulation in stiindlicher Auflosung - Einfluss des Anschaltpreises
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Tabellarische Ubersicht verschiedener Parameter (auszug):
Erzeugungs- Betriebs- Volllast- Brennstoff- Stromer- Wadrmeer-
Starts
anlage stunden stunden bezug zeugung zeugung
h/a h/a - MWh/a MWh/a MWh/a
BHKW 4.826 4.410 807 2.408 878 1.181
Kessel 3.227 - 408 474 - 426

*Der Anschaltpreis gibt den Betrieb der KWK-Anlage vor. Unterhalb des gewahlten Anschaltpreises ist ein Betrieb der KWK-
Anlage aus wirtschaftlichen Grinden nicht empfehlenswert. Der Anschaltpreis stellt somit eine GréRe zur konomischen
Optimierung des Anlagenbetriebes dar. Die genutzten Werte sind willkiirlich gewahlt und dienen ausschlieRlich der
exemplarischen Darstellung.

Die hier abgebildeten Ergebnisse zeigen fiktive Beispielanalysen, die einer vereinfachten Betrachtung unterliegen und lediglich der Veranschaulichung dienen sollen.
Die Lagom.Energy GmbH (ibernimmt keine Verantwortung fir die Richtigkeit und Vollstandigkeit der gezeigten Inhalte sowie flr Entscheidungen, die Verwender
aufgrund der vorgenannten Informationen treffen. Die gezeigten Informationen stellen keine fachliche Auskunft oder Empfehlung dar. Die Inhalte sind daher nicht
geeignet, eine individuelle Beratung unter Beriicksichtigung von konkreten, individuellen Umstanden zu ersetzen.
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