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Projektbeschreibung SmaLES@BW

Smart Local Energy Services

Demonstrations- und
Transfervorhaben zur energetischen
und nutzerbezogenen
Umsetzung eines innovativen Smart
Grids fiir Wohnen und E-Mobilitat auf
Quartiersebene in der
Stadtausstellung Neckarbogen in
Heilbronn zur BUGA 2019.
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Projekt »SmaLES - Smart Local Energy Services«
Umsetzung eines Microgrid in einem Wohnquartier

Smart Grid auf Quartiersebene

B Wohnquartier der Vielfalt mit 5 Gebauden

B Gemeinsame Tiefgarage mit 92 Parkplatzen

B Ganzheitliches Energiekonzept mit verschiedenen

Erzeugern

B Skalierbare Ladeinfrastruktur mit intelligentem

Energie- und Lastmanagement

$ Y8l NECKARPARK

J-§\< .
Wi s 5 lokaler Strom- und Warmeerzeugung

B Mieterstrom & Warmecontracting mit integrierter

Demonstration auf der Bundesgartenschau 2019

Bilder: Kruck + Partner Wohnbau und Projektentwicklung GmbH & Co. KG
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Verortung des Wohnquartiers auf dem Gelande der BUGA

BAUFELD |

Wohnquartier der Vielfalt

Bilder: Kruck + Partner Wohnbau und Projektentwicklung GmbH & Co. KG
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Energiekonzept und Analyse verschiedener Varianten

ﬁ m = BHKW: 33 kW elektrisch und 73
kW thermisch

= Spitzenlastkessel: 284 kW

= Warmespeicher: 5m3

9
Di = PV-Anlage auf Haus 1: 20 kW
°C

= bis zu 92 Stellplatze fur

D Ladeinfrastruktur
A—EmedE]  [@=] (7]
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Aufbau des Wohnquartiers in der BUGA Heilbronn
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Grundriss der Tiefgarage

Warmeversorgung fur Haus 1, 2, 3,
5und 7.

Warmebedarf: 518 032 kWh
Strombedarf: 270 000 kWh

Das Wohnquartier hat mehrere
Netzanschllsse

Einspeisung des BHKW-Stroms nur
in Haus 1 (Verbrauch: 54.000 kWh)

Netzanschluss der Tiefgarage uber
Haus 1

nstitut fir Arbeitswissenschaft und

Technologiemanagement IAT SOlargesellSChaft

Energietechnik

Universitat Stuttgart b d
i . Beutsche WIDMANN POrmm
GmbH business process & decision



Energiekonzept und Simulation des SmaLES Energiesystems

Energiemanagement/

Batteriesteuerung

Batteriespeicher

PV-Anlage Haus 1
BHKW und Spitzenlastkessel

e | [FHD Warmespeicher
E;:Eia‘lnl:riwrildung _ H g ] - J ][] ! J
Drosselung %
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Ladeinfrastruktur/

)

Elektromobilitat

Lademanagement

Im Rahmen des Projekts SmaLES soll die Infrastruktur bereits heute auf einen
zukunftig relevanten Anteil an Elektrofahrzeugen vorbereitet werden.

Randbedingungen:

Versorgung des kompletten
Parkhaus mit 92 Platzen
Uber den Netzanschluss von
Gebaude 1

13 Wohneinheiten in
Gebaude 1

Warmeversorgung des
Quartiers uber ein BHKW:
Stromeinspeisung komplett
bei Gebaude 1

Szenario mit bis zu 30 E-
Fahrzeugen mit
realitatsnahem
Fahrverhalten

Lademanagement und
Batteriepufferspeicher
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Elektrische Last und Erzeugung mit BHKW
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Netzbezugsleistung mit Elektromobilitat (ohne BHKW)

Fur verschiedene Fahrzeugzahlen und Ladeleistungen

o 10% Netzbezug: 10 Fahrzeuge, 3.6kW Ladung

0 Il n n L L
0 10 20 30 40 50 60 70
Leistung in KW - (max = 48kW)
A +«10% Netzbezug: 10 Fahrzeuge, 11kW Ladung
30 40 50 60 70
Leistung in kW - (max = 63kW)
«10* Netzbezug: 10 Fahrzeuge, 22kW Ladung
0 20 40 60 80 100 120

Leistung in kW - {(max = 101kW)

o 104 Netzbezug: 20 Fahrzeuge, 3.6kW Ladung

0 I L L L
1] 10 20 30 40 50 60 70
Leistung in kW - (max = 53kW)
«10* Netzbezug: 20 Fahrzeuge, 11kW Ladung
1] 10 20 30 40 50 60 70 80
Leistung in kKW - (max = 74kW)
+10% Netzbezug: 20 Fahrzeuge, 22kW Ladung
0 20 40 60 80 100 120 140

Leistung in kW - (max = 123kW)

Anzahl

Anzahl

I 10* Netzbezug: 30 Fahrzeuge, 3.6kW Ladung

0 I . .
0 10 20 30 40 50 60 70

Leistung in KW - (max = 67kW)

«10% Netzbezug: 30 Fahrzeuge, 11kW Ladung

0 20 40 60 80 100 120
Leistung in kW - (max = 106kW)

+«10* Netzbezug: 30 Fahrzeuge, 22kW Ladung

MML e I L
0 50 100 150 200

Leistung in kW - (max = 161kW)

Ungesteuerte Ladung
Immer eingesteckt

30 verschiedene
Fahrprofile

62kW Netzanschluss

Bei Ladeleistungen ab
11kW ist eine
zusatzliche Drosselung
schon ab 10 Fahrzeugen
notwendig

Ein 11kW Anschluss
bedeutet in der Praxis
jedoch nicht zwingend,
dass das Fahrzeug auch
mit 11kW ladt
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Lastverlauf am Netzanschluss mit Ladeinfrastruktur
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Betriebsstrategie des Batteriespeichers

Eigenverbrauch optimieren Spitzenlast begrenzen
i Leisltung Netzhelzug . 104 | | Leislll.mg Netzll:nezug
9000 [
8000 -
7000

woo | | Spitzenlast-
so00 || | Uberschreitung

4000 [

Anzahl

3000

2000 | Batteriespeicher:

=  67kWh Kapazitat
0 20 40 60 80 100 0 10 20 30 40 50 60 70

Leistung in KW - (max = 96kW) Leistung in KW - (max = 62kW) *  50kW Leistung

1000

= Eine zuverlassige Spitzenlastbegrenzung ist trotz der hohen BHKW-Erzeugung nur mit einer gezielten
Betriebsstrategie fur die Batterie moglich.
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Betriebsstrategie des Batteriespeichers

” Nmm ITWMHW Eigenverbrauch optimieren
)

Battery SOC

T
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Spitzenlast begrenzen

| | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350
day of the year

= Die Batterieauslastung ist bei reiner Spitzenlastbegrenzung jedoch verschwindend gering. Flr eine zuverlassige
und wirtschaftliche Dimensionierung und Betrieb ist eine individuelle Voranalyse wichtig.
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Elektromobilitat und Batteriespeicher (ohne BHKW)
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B Die Zuverlassigkeit der Spitzenlastbegrenzung ist bei reiner PV-Ladung im Winter nicht gegeben. Im
Sommer ist die Auslastung der Batterie gering.

B Losungsansatze:
Netzladung erlauben (ggf. PV-Strom priorisiert in die Batterie laden)
Jahreszeit- oder parameterabhangige dynamische Betriebsstrategien
Zusatzliche Drosselung der Ladeleistung (als Backup sowieso empfehlenswert)

® Individuelle Planung und Optimierung des Speicherbetriebs hilfreich

) Institut fir Arbeitswissenschaft und Deutsche
Technologiemanagement IAT SOlargesellSChaft
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Zusammenfassung der Ergebnisse

B In Wohnquartieren mir zentraler Strom- und Warmeversorgung ist ggf. ein gemeinsamer
Netzanschluss vorzuziehen

BHKW und PV-Anlage als wirtschaftlichste Variante

Trotz des geringen Gleichzeitigkeitsfaktor der Ladevorgange von Elektrofahrzeuge, kann es in den
nachsten Jahren in einigen Parkhausern und Tiefgaragen zu Netzengpassen kommen

M FUr einen Einsatz des Batteriespeichers fur Spitzenlastbegrenzung und Netzentlastung sollte eine
Netzladung ermoglicht werden, insbesondere bei reinen PV-Batterie-Systemen

M Spitzenlastbegrenzung durch Drosselung: Mobilitatseinbusen durch die Drosselung hangen von der
Dimensionierung des Netzanschlusses ab, sind aber im charge@home Szenario sehr gering (<0,5%)

Durch eine priorisierte Ladung (mit Angabe der Abfahrtszeitpunkte und Kilometer der nachsten
Fahrt) konnen Mobilitatseinbusen vermindert werden

Universitat Stuttgart
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Bel Fragen dlrfen Sie uns gerne kontaktieren!

Georg Gohler
Mobility Ecosystems
Universitat Stuttgart | Nobelstr. 12 | 70569 Stuttgart

| 18
“ Telefon : +49711/ 9702340
‘ E-mail: georg.gohler@iat.uni-stuttgart.de
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Die Bundesgartenschau 2019

Bundesgartenschau 2019
Motto ,Bluhendes Leben”

Garten- und Stadtausstellung

b
A

BUNDES-
GARTENSCHAU
HEILBRONN
17.04.-06.10.2019

Bilder: Kruck + Partner Wohnbau und Projektentwicklung GmbH & Co. KG
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Energiekonzept im Wohnquartier der Vielfalt

Haus 5

NAHWARMENETZ

Haus 3

FLOTTENMANAGE-
MENTSYSTEM FUR BE-
WOHNER MOGLICH

Haus 7

Haus 1

INTELLIGENTE
LADE-
INFRASTRUKTUR

TIEFGARAGE

ENERGIE-
ZENTRALE

Energietrager sind Sonne und Biogas.

Mittels PV auf den Dachflachen wird dezentraler und
regenerativer Strom gewonnen (60 kWp)

Beheizung der Gebaude erfolgt tUber ein mit Biogas
betriebenes Blockheizkraftwerk mit sehr gutem
Wirkungsgrad und kaum Energieverlusten, das mit den
Hausern uber ein Nahwarme-Verteilnetz in der
Tiefgarage verbunden ist.

Aus PV-Strom und Biogas-Strom kann sog.
~Mieterstrom” zu vergunstigten Bedingungen
bereitgestellt werden.

Batteriespeicher und Elektromobilitat

Vielfalt der Nutzung und viele Zukunftsthemen:

Inklusion, ,,Wohnen auf Zeit”, Mobilitatskonzept (E-Mobilitat,
Carsharing), Nachhaltige Bauweise, Intelligente und
wirtschaftliche TG-Planung

Bilder: Kruck + Partner Wohnbau und Projektentwicklung GmbH & Co. KG
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Energiekonzept und Mieterstrom

Spitzenlast-

Warme-Contracting  kessel PV-Anlage Mieterstrom

Stromnetz

A

(Gasnetz

A

Monitaring

- e
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Ubersicht der zu betrachtenden Gebiude

Haus 1 Haus 2 Haus 3 Haus 5 Haus 7 Insgesamt
Anzahl Wohnung 13 22 18 12 13 78
Anzahl Gewerbe 0 0 2 1 0 3
Flache (m2) 1471 1070 1362 1135 1605 6643
Max. Anschlussleistung 62 kW 78 kW 78 kW 62 kW 62 kW 342 kW
Jahresstromverbrauch 54 000 kWh | 54 000 kwWh | 54 000 kwh | 54 000 kwh | 54 000 kwW etwa 270 000 kwW
Jahreswarmeverbrauch | 88 000 kWh | 88 000 kWh 152000 76 800 kWh 123200 518 032 kWh

kWh kWh

PV Anlagen (Ja/Nein) Ja Nein Nein Ja Ja -
Anzahl der Parkplatze 13 5 18 13 7
Gemeinsame 70 der 92 in der
Parkplatze fur die 5 14 Tiefgarage
Hauser

Universitat Stuttgart
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Anforderungen des stationaren Batteriespeichers

In der praktischen Umsetzung lag die Herausforderung darin, einen geeigneten Raum fur die Batterie
zu finden, da das Gebaude bereits gebaut war. Entsprechende Raume sollten also moglichst bereits in
der Planung Berucksichtigung finden und gestalten sich bei Bestandsgebauden unter Umstanden
schwierig. Fur den Einbau der Batterie sollte der Raum ebenerdig zuganglich sein. Neben der Batterie
muss die Leistungselektronik untergebracht werden. Da diese fur den Hauptteil der Abwarme im
Betrieb verantwortlich ist, bietet es sich an, diese nicht im gleichen Raum wie die Batterie selbst zu
verbauen. Fur die Anlage muss zusatzlich eine BelUuftung eingeplant werden, da die Batterie eine
Temperatur im Bereich von 20°C ganzjahrig voraussetzt. Nicht zu unterschatzen sind auch die
Platzbedarfe fur die Absicherungen und ggf. separaten Zahler fur die Ladeinfrastruktur, Messwandler
und die IT Infrastruktur.

nschaft und
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Lastspitzen der Ladeinfrastruktur

104 MNetzbezug: 10 Fahrzeuge, 3.6kW Ladung

Anzahl

L |
0 10 20 30 40 50 60
Leistung in kKW - (max = 22kW)

«10% Netzbezug: 10 Fahrzeuge, 11kW Ladung

70

8 lm

Anzahl

2 H
0 L .

10 20 30 40 50 60
Leistung in kW - (max = 55kW)

5 104 Netzbezug: 10 Fahrzeuge, 22kW Ladung

70

A

20 30 40 50 60 70 80
Leistung in kKW - (max = 88kW)

90

Anzahl

Anzahl

10 10* Netzbezug: 20 Fahrzeuge, 3.6kW Ladung

+«10* MNetzbezug: 30 Fahrzeuge, 3.6kW Ladung

L.

Anzahl
[+2]

0

10

20 30 40 50 60
Leistung in kW - (max = 36kW)

1 10* Netzbezug: 20 Fahrzeuge, 11kW Ladung

| MHHHH.M

70 0 10 20 30 40 50 60 70
Leistung in kW - (max = 50kW)

«10* MNetzbezug: 30 Fahrzeuge, 11kW Ladung

10
10 8
8 -
E 6T
6l g
< 4+
4 H
27 2r H
. . S . . . . i I
10 20 30 40 50 60 70 0 20 40 60 80 100
Leistung in kW - (max = 66kW) Leistung in kW - (max = 99kW)
. «10% MNetzbezug: 20 Fahrzeuge, 22kW Ladung 0 ~10% MNetzbezug: 30 Fahrzeuge, 22kW Ladung
8 H
6 L
= 6]
< 44
2 L
ol
A r N I I
20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100 120 140 160

Leistung in kW - (max = 110kW)

Leistung in kW - (max = 154kW)

Fahrzeuge sind zu Beginn
der Ladung i.d.R. nicht
komplett leer, die
Ladezeiten dement-
sprechend kurzer als bei
Vollladung

Auch bei hoheren
Ladeleistungen verkurzen
sich die Zeiten

-> geringerer
Gleichzeitigkeitsfaktor

Bei 30 Fahrzeugen laden
maximal gleichzeitig:

3,6kW > 14 PKW
11kW - 9 PKW
22kW > 7 PKW
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SmalLES-Szenarien
Uberblick

0,55 0,41 0,63 0,98 0,76 0,76 0,78 0,76
0,91 0,68 0,23 0,42 0,11 0,11 0,12 0,12
Eigenverbrauch Eigenverbrauch Spitzenlast Eigenverbrauch Spitzenlast  Spitzenlast
optimieren optimieren begrenzen optimieren begrenzen  begrenzen
bei Netz- bei Netz- priorisiert
einspeisung einspeisung PV-Strom
165 420 2 100 7 9
prozentual
ohne ohne ohne . ... ohne ohne
11kW, 30x 11kW, 30x 11kW, 30x  11kW, 30x  11kW, 30x  11kW, 30x
mittel mittel immer immer immer immer
ja nein ja ja ja nein ja nein ja
i N 7\
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