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Planungsgrundsatze sind bisher nach Sparten getrennt

Langzeitentwicklung: Parallele Infrastrukturen

Stromnetze (MS/ NS)
Gasnetze
Warmenetze

Kommunikationsnetze
Leerrohre
Strassenbeleuchtung

Wasserrohre

Sparten werden getrennt geplant

Kombinierte Planung birgt Potential zur Kostenreduktion bei lokalen Versorgern
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Herausforderung in der stadtischen Infrastruktur

Konkurrenz zwischen Strom-Warme-Gasnetzen

Entwicklung
Einspeiser
v

NetzUberlastungen
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Entwicklung
Lasten
v

Konkurrenz der Infrastrukturen

StadtiseMERUmfeld

Z Fraunhofer

IEE




Weitere Herausforderungen

Liberalisierung des Energiemarkts
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Starken lokaler Versorger

Neue Chancen als Energie-Dienstleistungsunternehmen fur Blrger vor Ort
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Von Rohren und Kabeln zum modernen Dienstleistungsunternehmen
Beispiel: Stadtwerke Bamberg

Stadtisches Versorgungsunternehmen von Bamberg (~75k Einwohner)

mﬁ 571 Angstellte 141M € Jahresumsatz

STADTWERKE BAMBERG

Transformation des Energiesystems

v

Liberalisierung des Energiemarkts

v

1980er I 1990er I 2000er I 2010er 2020er
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Wasser

Schwimbader
Offentlicher Nahverkehr

Mobilitat

Energieversorgung (Strom und Gas)

Energiebeschaffung

Energieberatung
Komunikationsinfrastruktur
Kommunikationsdienste

Warmeversorgung
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Wertschopfung durch gekoppelte Betrachtung von Strom-Warme-Gasnetzen
Optimierung verschiedener Aspekte der Wertschopfungskette

Technologiebewertung

Asset-Management

Investitions-
Ertragsrechnung

Mehrwertgenerierung

Kundenbindun
9 Digitalisierung/
Automatisierung

Neue Produkte
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Energiesystemstudien zur Erreichung der Klimaziele

Umsetzung der Empfehlungen noch unklar

Notwendige MaBBnahmen

Beobachtung lokaler Energieversorger

PV und Windkraftanlagen
E-Kfz

Warmepumpen

Effiziente Warmenetze

Gasverbrauch

Gasverteilnetze

==
==

=+
=+

u

PV und Windkraftanlagen ,eher im Umland
E-Kfz ,,noch nicht relevant”

Warmepumpen ,in Neubaugebieten”
Effiziente Warmenetze , Quartierskonzepte”

Gasverbrauch ,, gegenlaufiger Trend
erkennbar”

Gasverteilnetze ,Erhalt”
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Studie , Warmewende und ihre Auswirkungen auf die Gasverteilnetze”
Ergebnisse der BBHC-Warmewendestudie 2018
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ZukUunftiger Gasbedarf in Gebauden
Ergebnisse der BBHC-Warmewendestudie 2018
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Ruckgang des Gasbedarf 2050
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Quelle: O. Dauper, et. al., “Warmewendestudie — Die Warmewende und ihre Auswirkungen auf die Gasverteilnetze % FraunhOfer
Management Summary”, Becker Blttner Held (BBH), 2018 EE



Netzentgelte

Zusammensetzung Gas- und Strompreise 2018

Gas 5,69 cent/kWh Strom 29,42 cent/kWh

Beschaffung

Steuern/Abgaben —

Netzentgelte
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Entwicklung der Netzentgelte

Monitoringbericht 2018: Gas- und Stromnetzgelte

Entwicklung der Netzentgelte fiir Haushaltskunden fiir das
Entwicklung der Netzentgelte Gas inklusive der Entgelte fir Messung Abnahmeband zwischen 2.500 und 5.000 kWh im Jahr (tber alle
und Messstellenbetrieb

Vertragskategorien mengengewichtet
in ct/kWh g g 9= )
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2006* 2007* 2008* 2009* 2010* 2011* 2012* 2013* 2014* 2015* 2016 2017 2018
== Haushaltskunde (mengengewichtet tiber alle Vertragskategorien) Band |1
=== Gewerbekunde (arithmetisch) 116 MWh

m Nettonetzentgelte ™ Messung, Messstellenbetrieb
Industriekunde (arithmetisch) 116 GWh * Die Preise beruhen auf dem Abnahmefall von 3.500 k\Wh pro Jahr.

Quelle: Monitoringbericht Bundesnetzagentur 2018
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Netzentgeldentwicklung Gas und Strom bei Abnahme des Gasabsatzes

Beispiel: Bamberg

Asset Strategie:

® Rentabilitat = konst Trend der Netzentgelte Strom und Gas beim Wechsel
B Erneuerungsrate = konst gasgebundener Warmeerzeuger durch el. Warmepumpen
(3895 kWh/a)
B Instandhaltungsrate = 3
konst g
. . X [ )
m Stilllegungsrate = keine g 2
Anstieg der Gaspreise: 5 . *
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Relative Abnahme des Gasbedarfs
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60

\

~ Fraunhofer

IEE



»Wo versorgen wir in Zukunft mit welcher leitungsgebundenen Infrastruktur ?*

Stadtwerke Bamberg

Quelle:Wikipedia by Geschichtsfanatiker under the CC licence

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en .




¢ Bestehendes Netz [ Zielnetz

” rd
O\ Strukturanalyse ® Zielnetzplanung
° Topologie o Assetstrategie * \ersorgungsaufgabe
¢ Technische Bewertung e Wirtschaftlichkeit . Regulierung
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Forschungsprojekt MultiPlan
Beispiel: Stadtwerke Bamberg

Synergien zwischen Strom-,

Gas, und Warmenetzen:

Stadtwerk :r\vg

STADTWERKE BAMBERG Spartenubergreifende Planungs-

und Betriebsansatze

Strukturanalyse

Netzdaten ~ e .
~ o>

>
{ T?gQ & Zielnetzplanung

Planungsgrundsatze I~ _ Investitionsstrategie
-
y Instandhaltungsstrategie
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Betriebsgrundsatze
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Vorgehensweise Netzausbau im Stromnetz mit Warmepumpen
Automatisierte Netzausbauplanung mit pandapower/pandapower Pro

M Betrachtung eines Netzgebietes _ (_,rm
Zubau PV und Windparks ftr 2030 und 2050 . & .
| ®

Installierte Leistung >4

B Zubau Warmepumpen fur 2030 und 2050 o A N N
Anzah| o | g = ‘
nza LA _
i el Y

Installierte Leistung

® Anschlusspunkte im Netz werden per Zufall
gewahlt (50 mal)

B Ableitung von Grenzwertverletzungen im
Stromnetz - NetzausbaumaBnahmen 2>€
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Siehe auch :,Verteilnetzstudie Hessen 2024-2034", 2018 \o’ pandap(wver Z Fraunhofer

IEE



Detaillierte Ableitung der Zubauprognosen von Warmepumpen
Beispiel: Bamberg Ost

Deckung des Warmebedarfs in Haushalten
4% 3% 39

m Strom
Nahwarme
® Erdgas
n. leitungsgebunden

mehr als ein Trager

Quelle:D. Then, T.M Kneiske, C. Spalthoff, M. Braun, R. Voll, M. Fiedeldey , Beriicksichtigung lokaler und sektoriibergreifender % Fraunhofer
EinflussgréBen bei der Planung stadtischer Verteilnetze”, Proceedings of Zukunftsfahige Stromnetze 2018 IEE



Ableitung des Heizwarmebedarfs 2016 und 2050
Beispiel: Bamberg Ost

Gebaudemodell Spezifischer Heizenergiebedarf
— Liegenschaftsscharf Gebaude (Anz.: 2967)
— Bedarfsorientiert . bekannt
— Abbildung bestehender Infrastrukturen .
* approximiert
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Quelle:D. Then, T.M Kneiske, C. Spalthoff, M. Braun, R. Voll, M. Fiedeldey ,Beriicksichtigung lokaler und sektoriibergreifender —Z Fraunhofer
EinflussgroBen bei der Planung stadtischer Verteilnetze”, Proceedings of Zukunftsfahige Stromnetze 2018 IEE



Ableitung von Heizsystemen in Haushalten 2016 und 2050

Beispiel: Bamberg Ost

Nutzungstyp

Anlagenausstattung

Modernisierungsstatus — Niederspannung
Gebaudehille

Mittelspannung

el. Heizsysteme 2016

S
il

Zukinftige
Versorgungsaufgabe
pro Gebaude

Einzelzubau von

Anlagen zur

Warmeerzeugung

el. Heizsysteme 2050 (Scenario)

\

Quelle:D. Then, T.M Kneiske, C. Spalthoff, M. Braun, R. Voll, M. Fiedeldey , Beriicksichtigung lokaler und sektoriibergreifender =— Fraunhofer
EinflussgroBen bei der Planung stadtischer Verteilnetze”, Proceedings of Zukunftsfahige Stromnetze 2018 IEE



Ermittlung von Lastfallen fur elektrische Warmeerzeuger 2016 und 2050
Beispiel: Bamberg Ost

Auslastung [%]

200 - " :
- " .
100 - . Szenario
% - : : 2016 (WP + Direkt)
bunl il _
) . - . - - ; I Speicherheizung
S2

S2 S1 S4 S1 S2 S3 S4
Trafos (n=153) MS-Leltungen (n=258) NS-Leitungen (n=8434)
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Quelle:D. Then, T.M Kneiske, C. Spalthoff, M. Braun, R. Voll, M. Fiedeldey ,Beriicksichtigung lokaler und sektoriibergreifender —Z Fraunhofer
EinflussgroBen bei der Planung stadtischer Verteilnetze”, Proceedings of Zukunftsfahige Stromnetze 2018 IEE



»Wo versorgen wir in Zukunft mit welcher leitungsgebundenen Infrastruktur ?“

Stadtwerke Bamberg

Quelle:Wikipedia by Geschichtsfanatiker under the CC licence

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en .




Ansatz zur gekoppelten Netzentwicklung: Kosten - Erlose - Risiko
Beispiel: Bamberg

B Rahmenbedingungen fur die zukinftige Netzentwicklung Strom, Warme und Gas werden auf
Netzbezirksebene zusammengetragen

Parameter Messwert
W Zustand der Bestandsinfrastruktur Investition vs. Restwert
“ Abnahmedichte Menge und Sparte
“ Abnehmerdichte Menge und Lage
O

Wechselsensitivitat der Abnehmer  Wechselwahrscheinlichkeit in Abhangigkeit vom Sanierungsstand

23
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Spartenubergreifende Bewertung einzelner Netzgebiete

Netzinfra- FW+NW Strom
struktur

Anlagen- Schlecht
bestand

Beispiel: Bamberg

Abnahme- Gering Gering Gering Gering
dichte

Abnehmer- Gering Gering Gering Gering
dichte

Wechsel- Hoch Hoch Mittel Mittel
sensitivitat

Anteil 85 % 0 % 0 % 5%

BT S versorgter
(10% nicht leitungsgebunden) Kundegn
Sparte Gas ND Gas MD FW + NW Strom
Ergebnis Erneuerung Neubau Neubau Mit Zubau el. Warmepumpen zu rechnen, Errichtung
unrentabel unrentabel unrentabel von Contracting - Anlagen prifen

\
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Zukunftige Kundenbedarfe mit in die Infrastrukturplanung einbinden

Langzeitentwicklung und Planung: Wechselwirkung von Kundenverhalten und Netzausbaustrategie

KUNDE

f(‘ Entscheidung uber (Strom-) und Warmeversorgung

Kosten? Verflgbarkeit ? Zuverlassigkeit ? Alternativen ?

Gebaudescharfe Prognose der e

&
g

?

Investitionsentscheidung

L]

@ Entwicklung Geschaftsmodelle

ENERGIEVERSORGER Sektorentbergreifende Angebote

. Wirtschaftliche Entscheidung zur Infrastruktur Entwicklung:

Kosten ? Flexibilitaten ? Einnahmen ?

\
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Kontakt ~ Fraunhofer
IEE

Dr. Tanja Kneiske Netzplanung und Netzbetrieb
Gruppenleiterin = Technokénomische Studien zur Plangung und Betrieb von Strom
Spartentibergreifende Netzplanung und Netzbetrieb netzen (Blind- und Wirkleistungsmanagement’)
= SpartenUbergreifende Netzplanung und Netzbetrieb (Strom,
Warme, Gas)

tanja.kneiske@iee.fraunhofer.de N
= Automatisierte Planungswerkzeuge (pandapower )

+49 561 7294 134 (www.pandapower.pro)

www.iee.fraunhofer.de/netze = Betriebsflhrungswerkzeuge (Hardware-/Software- Testplattform

fur Pilotsysteme), beeDIP (www.iee/fraunhofer.de/beeDip)
\ ) pandapower

(Spartenubergreifende) Co-simulation Testplattform fur
Nutzer Operative Losungen (www.opsim.net)

= Microgrid / Strom-Warmesystem Labortest und HiL Tests

Netzbetriebs-

Fithrung = Reallabore, Netzlabore und Feldtests

I Prognosen

Optimierer Datenbank

= Politikberatung und Strategieberatung fir Unternehmen

Architektur = Netzverluste

= Netzwiederaufbau
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