ENERGY SUPPLY FOR THE DISTRICT
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CREATING MEASURABLE VALUE

REQUIREMENTS FOR AN INNOVATIVE ENERGY
CONCEPT

= affordable, i.e. socially acceptable, energy costs

= from an ecological point of view, exemplary for

Leipzig and beyond

= exploitation of the potential of renewable energy

sources at the site
= highly efficient with the lowest possible losses

o gavoidance of excessive construction costs for

insulation

= |ow costs for the supplierand operator

District
heating
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APPROACH TO THE CONCEPTION

/" 1 Definition of the

7 Optimised overall

concept
Which is aligned with the
objectives and with the
stakeholders

objectives
Technology
Heat price
Ecology
User optimisation

(6 Generating added )

value

such as air conditioning, e-
mobility,

billing models, participation

\ models, etc. /

\_ Additional benefits

=tilia

Coordination with the
city, developers, users,

Leipziger Stadtwerke,
architects and other
stakeholders

4 5 Integration of
building envelope
in supply
Optimised construction
costs with

\ best supply

~

J

2 Determination
of the energy

demand
In a first step

/ 3 Determining the \
potential of

renewable energies
at the site

Wastewater heat,
geothermal energy, solar
thermal energy, PV,

\ prerequisite for Low Ex /

-

.

\
4 Concept of the

energy supply

Extensive and detailed
comparison of variants
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SUMMARY

Air conditioning via compression
refrigeration systems in the
buildings using PV electricity.
Alternative constructionof a
cooling network in high-density
cold sinks via absorption/
adsorption using district heating.

Wastewater heat pumps use the temperature
level of the wastewater from the Roscherstralie
sewer by means of a wastewater heat exchanger
and raise it to the low Ex temperature efficiently
and in a resource-saving manner. The greatest
possible use is made of self-generated PV
electricity for the drive.

ol

Tapping the district heating return
allows heat to be fed in at a low Low
Ex temperature level and enables
efficiencyimprovements in Leipziger
Stadtwerke's combined cycle power
plant.

The very good EnEV standard is
recommended as the preferred
insulation for the district, which
is optimally aligned with the heat
supply variant. This generates an
economic advantage of around
€15,000,000 compared to KfW 55
insulation, while at the same time
providing the highestecological
quality of heat supply.

* N

A modern Low Ex heat network
with a temperature level of 40°C in
the flow has low network losses
and enables the use of renewable
heat sources with the highest
efficiency.
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The use of local renewable
electricity generators, modern
and efficientload and charging
management, and the
implementation of smart
building and smart home allow
for innovative rental and billing
models that are efficientand
cost-saving for generators,
landlords, billing companies and
energy consumers.

PV systems on the LSW power plant
site supply the wastewater heat
pumps, grid pumps and Leipziger
Stadtwerke properties with local green

electricity.

Figure 1: An innovative, modern and environmentally friendly energy supply for the new quarter on Freiladebahnhof
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SUMMARY gtllla

The avoidance of CO2 _
" /] emissions when =
| implementing the preferred
variant in the Low Ex network
amounts to around 700 t/a
compared to a pure supply
with conventional district
heating (1,100 t/a). This
corresponds to a reduction
of 60%.

Construction of state-of-the-art,
programmable and automatic 1&C
infrastructure for efficient and cost- &
saving load, capacity and e-charge
management. The latest digitalisation
technology is used for this.

Solar thermal energy to cover the
hot water demand of the
gymnasium and the use of a heat
pump with utilisation of the
geothermal potential at the site
diversify the supply of renewables.

Green electricity from PV systems on
roofs drive heat pumps for domestic
hot water reheating and supply tenants
with electricity. It is also used for e-
mobility, ventilation and cooling.

Green roofs provide summer
temperature control for the
buildings, PV systems generate
green electricity for use by tenants,
for DHW circulation, cooling,
ventilation and e-vehicles.

| 4 ~

4
Py

- : ;" : ‘ E ‘ A ~ | Environmentally friendly e-mobiles use

) /; ‘ ' Y 4 -' : " a PV electricity and help to avoid charging
" ~ 3 : f ) ‘ emissions in the district. In addition, an e-
! t' 7= . s ' \ = charging station infrastructure is being
i »‘{n R e W { - I Ll el % built.
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USE OF RENEWABLE ENERGIES IN THE DISTRICT Etll

Heat supply area WNS 4.0 Total heat supply area Heat supply BRD 2017

4,9%
0,6% _ﬂ '5%__;;

1,5%
1,5%

49,4%

Heat demand WNS 4.0: Total heat demand:

Source:
6,900 MWh/a 18,300 MWh/a Statistisches Bundesamt
DH-RF B Wastewater heat incl. PV electricity Geothermal heat Solar thermal energy
B Heat pumps with PV electricity Natural gas B Heating oil

B District heating conventional
m Electricity (conventional) B Heat pumps with conv. electricity # Wood, coal

Primary energy factor as an indicator of ecological heat supply

0,24 0,29 1,3 (Natural gas and oil boilers)

CO,-emissions from heat generation

61 g/kWh 119 g/kWh 220 bis 300 g/kWh (Gas, oil)

Source: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/162218/umfrage/beheizungsstruktur-des-wohnbestandes-in-deutschland-seit-1975/

Id
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USE OF RENEWABLE ENERGIES
PHOTOVOLTAICS

= The energy concept provides for the maximum possible

expansion of photovoltaic systems on roofs in the

district.

= The concept allows for a wide range of uses within the

district for:

ecological heat generation,

air-conditioning of the residential and office
buildings, the school and the retail trade,

covering the electricity needs of the tenantsin the
flats,

for the charging of e-mobiles, and

for street lighting

IN THE DISTRICT - Q_Jtllla
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CONCEIVED SUPPLY SCHEME

VALUE

IN THE DISTRICT

: W\\ System TWW-
w. BF uf 111 Zirkulation <
Haus-Veneifdﬁé'"‘iiil]’s'-’\?eféi;iiiiﬁg"" """"""" ol
(Griin-) 4 5 i
! Dach 'g_J g Q@
: g o
¢ :' |— Wohnung ‘0!
BH Bl e
PV-Direkt- VL [RL | | O
Eigenstrom 35°C |28°C la]
flir TWW- ‘ FBH B
Nachheiz- L VL 35°C L
L = 2
i RL 28°C L
e e e e e e e e e e e e \
; A -i
Dritte o Uberﬁm 50-65°C_ 63-65°C ’ 8
L APl . Ua I § o—
Rsalt_-Stronz Nahwa rme égéy(lzallon o
Nachheiz- - <<l
WP -Netz-
Betreiber
: : B TW 10 bis 15°C
Uber-
FW-RL 60°C F"SCh;gab
(+bei Bedarf station kaltes TW
etwas FW-VL)
alsResidual/ —®[ /—viaoec [ >
Spitze Dritte
< 2 ; ------ ﬁ y
Eentrale ' RL ca. 30°C ‘
IZeUEUng Abwasser-WP  Erd-WP, Solarthermie

=tilia

A = Ubergabepunkt
mit Wérme-

A = Ubergabepunkt
mit anderem
Mengenzahler

£ = Ubergabepunkt

" ohne Z3hlung
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OPTIMISED APPROACH: CONSUMPTION TO
SUPPLY VICE VERSA

=tilia

Comparison of insulation to renewable heat supply via full costs for PEF improvement
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Figure 7: Comparison of insulation to renewable heat supply over the full costs to PEF change (own calculation and representation)
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RESULTS Etllla

v' Socially acceptable heating prices at the level of the Leipzig district heating prices with less than 9.50
ct/kWh and 60 ct/mz2 living space and month (cf. Germany: 1.0 €/m2?*M) (all values gross)

v' (Over-)fulfilment of the ecologicalrequirements of a district supply system

v Maximum utilisation of the potential for renewable energies at the location under technical aspects and
economic justifiability

v Highest efficiency of heat distributionviaa 40°C grid in the western area

v' Reduction of construction costs by 2-digit million € through optimised insulation (GEG - lowest energy

standard) for this ecological standard of heat

v Use of state-of-the-art, intelligentand automated control of all producers, distribution, storage and users
("smarthome") to increase efficiency, comfort and reduce energy costs.
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VALUE

GEMEINSAM DEN WANDEL

WIR FREUEN UNS AUF DIE
GEMEINSAME ZUSAMMENARBEIT!

SEBASTIAN
KROEMER

Senior Manager Tilia GmbH

Inselstr. 31 04103 Leipzig
03412008 9850/ +49 174933 14 00

@ sebastian.kroemer@tilia.info
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UBERSICHT UND ZUSAMMENFASSUNG

Abbildung 1:

-

Lage des Quartiers im Stadtgebiet mit

~WNS 4.0-Gebiet” (blau), Zustand vor Neubau

1 Zusammenfassung

Aufbau modemster, speicherprogram-
mierbarer und automatisierter MSR-Inf-
rastruktur fr ein effizientes und kesten-
sparendes Last-, Kapazitits- und E-Lade-
management. Dafiir wird auf neveste Di-

Grindicher sargen fir eine Sommer-
temperierung der Gebiude, PV-Anta-
2 -
gen erzeugen Okostrom zum Einsatz I8
beirn Mieter, fir die TWW-Zickulstion,

Kihlung, Liftung und E-Fahrreuge.

Klimatisierung Uber Kompressi-
anskiilteantagen in den Gebdu-
den mit Nutzung von PV-Strom. |3

netzes in hochverdichteten Kalte-

senken lber Abserption/Adsorp-
tion mithife von Femwarme

Abwasser-Wirmepumpen nutzen das Tempera-
turniveau des Abwassers aus dem Kanal Roscher-
strafe mittels enes Abwasser-Wiirmetauschers
und beben es effizient und ressourcenschonend auf
die Low Ex-Temperstur. Dabei groBtmigliche Nut-
2ung von eigenerzeugtem PV-Strom fir den Antrieb.

Die Vermeidung wvon CO,-
Emissionen  bei  Umsetzung
der Vorzugsvariante im Low

~tilia

Ex-Netz betrigt rund 700 1/a
gegeniiber @iner reinen Ver-
sorgung mit  koaventionelier
Fernwarme (1100 t/3). Dies

Solarthermie rur Deckung  des
Warmwasserbedarfs der Turnhalle
und der Einsatz einer Wirmepumpe
mit Nutzung des geothermischen

entspricht  einer
| rung von 60%.

Al bevorzugte Dimmung fir das
Quartier, welche optimal auf die
Wiemewersorgungsvariante susge-
richtet ist, Wird dex sehr gute EnEV-
Standard empfohlen. Damit wird
&in wittschaftiicher Varteil von
rund 15.000.000 € gegeniber einer

§ & Abrechnungsfirma und  Energie-
XAW 55 Damemung bei gleichzeitig ';A verbesucher efftiente und kosten-

hochster skalogischer Qualitit der
Wiirmeversorgung generiert,
y/

v 4

Die Anzapfung des PA-Rilcdaufs
erlaubt eine Warmesinspeisung
auf miedrigem Low Ex-Tempera-
turniveay und ermigicht  Wir-
kungsgradverbesserungen im Gy
Kraftwerk der Stadtwerke.

PV-Anlagen auf dem LSW-Kraft-

wasser-Wirmepumpen,  Netz-
pumpen und LSW-Liegenschaf-
ten mit kokalem Oke-Strom.

und dliche

werksgelande versorgen die Ab- |

ren das Angebat an Emeverbaren.

/.

N

\

ildung 1:
ladebahnhof

am Standort ifizi

Gruner Stram von PV-Anlagen auf Dachern
treiben Warmepumpen fiir die  Trink-
warmwasser-Nachheizung an und versor-
gen Mieter mit Strom, Dazu auch Verwen-
dung fiir E-Mobilitit, Liftung und Kohlung.

Umweitfreundliche  E-Mobile nutzen
PV-Strom und helfen, Schademissianen
im Quartier 2u vermeiden. Dazu Aufbau
einer E-LndesSuleninfrastruktur.

Ein modernes Low Ex-Wiirmenetz
mit sinem Temperatumniveau von
40°C im Vorlauf hat geringe Netz-
werluste und ermigicht den Einsatz
von emeverbaren Warmeguellen
mit biichster Effizien.

‘\

. Der Einsatz von kokalen ernever-
baren Stromerzeugern, ein mo-

)1 demnes und effisientes Last- und
L | tademansgement sawie die Im-
V' plementierung von Smart Building
v, | und Smart Home erfauben innova-
tive und fur Erzeuger, Vermieter,

sparende innovative Miet- und

R:;L“
.

/ f‘.
=2

A

o

fiir das neue Quartier auf dem Frei-



CREATING MEASURABLE

KONZIPIERTE VERSORGUNGSVARIANTE
GEBAUDE

Spezifika 5.) 2-Leiter+Hygien.
per WP

Vorlauf-Temperatur
Ausgelegt fiir

Invest Netz
Invest Hausiibergabe
Invest Gebiude-Installation

Platz-Bedarf
Invest + Betrieb Strom-Anbindung
Invest FW-Ubergabe

Hausverlust

Netzverlust

Netz abschaltbar?
Kiihlung méglich?
Betriebskosten Netz

Betriebskosten Gebiude-Installation

PEF
Gestehungskosten

VALUE

40°C (oder 55°C)

FBH; TWW-Ltg. & Zirk.&FWS &
Heiz-Speicher-f.-TWW-Vorwirm.+
WP (als PV-PtH)

durchschnittlich
durchschnittlich

FWS & HeizSpeicher + TW-Leitung +
Zirkul. relativ giinstig

Standard + integr-ierte Heizst./ WP
GroRer Stromanschluss

mittel

Standard (Zirkulation)

-40%; -60%

Falls El./WP 100% des TWW schafft
Falls El. 100% kann

Mittel

Standard

sehr gut 0,26

minimal

FW-RL
60°C
(+bei
Bedarf
etwas
FW-VL)
als
Residual
/ Spitze

| M

I I‘Ullll’ll I\u""lu"I

F/Hau Zirkulation ¢
A
by i
N2 =1 Wohnung
FBH |FBH ~ooiiiiiiiiiiiIIIIIIIIIIIIIIIIICIIIIIIIIIII
VL [RL ! :
35°C |28°C i
: FBH ;
;_J VL 35°C ;
— +@j |
WP: ca. b kWel
fiir ca.
Zirkulation
[=255°C
-
RL30C VL 40 Frischwasserstation
RL 20-327C < TW 10 bis 15°C
| Y
Tll
NW-Netz VL 40°C [Nahwarme—\forlau'ﬁ' o
] NW-Netz RL ca. 30°C

L

Abwasser-WP

Erd-WP, Solarthermie
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SIMULATION JAHRESLASTGANG WARME

NG MEASURABLE VALUE

CREATI

B Fernwarme

Waérmequellen + Speicher, Jahressimulation, in kWh/h - gestapelt

3.250

| Netz-End-&Anfang-Speicher

B Erdwarme

3.000

B Abwasser-Warmepumpe

2.750

¥ Solarthermie
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VERGLEICH VON PRIMARENERGIEFAKTOREN

Vergleich von Primarenergiefaktoren verschiedener Warmeerzeugungsarten

0,0 0,2 0.4 0,6 0,8 1,0

FLB Gesamt-Quartier 0,29

FLB Low-Ex-Gebiet 0,24

14
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VERGLEICH VON FW-MISCHPREISEN, PEF UND CO2 Etllla

Vergleich von Fernwarme-Mischpreisen, PEF und CO2-Emissionen

13 12,75
13
11,99
12
= 12
E 11,15
I 11
g 10,62
=3
= 11
= 10 9,85
2
E 1
) 9,14 9,14
= 9
9
8 FLB L E FLB G
Chemnitz Schwerin Aschersleben Gottingen Dresden @ Meldaorf m_H_ * es‘_aml_
Gebiet Quartier
ct/kWh 9,85 11,15 10,62 11,99 10,84 12,75 9,14 9,14
COo2 g/kWh 393 149 191 280 70 82 61 119
PEF 0,70 0,62 0,53 0,42 0,40 0,00 0,24 0,29

- Andere MNetze: KWK 90%...98%: Kiinftig bei GEG-Carnot- statt Stromgutschriftmethode deren PEF wesentlich schlechter
- Preise entspr. Beispielwohnung mit Wohnfliche von 75 m? und Wirmeverbrauch von 4.469 kWh/a
- Preise anderer Stadte laut deren aktuellen Preisblattern (2019)
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