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Der Weg zur ,,Warmestrategie 2020“ der SWG
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(: STADTWERKE

Herleitung der Warmestrategie 2020 -

» Erarbeitet durch SWG + Aufsichtsrat mit Hilfe externer Unterstutzung
B branchenspezifischer Beratung im Zeitraum Aug 2017- Okt 2018

» Genehmigt durch Aufsichtsrat

B Technologieoptionen Strategiesitzung Nov 2017
B Warmestrategie 2020:

Beschluss, Konzept, Planungsfreigabe inkl. Business Case Mar 2018
B Vorstellung im Hauptausschuss Mai 2018
B Gebotsstrategie Teilnahme KWK + iIKWK-Ausschreibung BNetzA  Mai 2018
B Vorstellung im Bauausschuss UHGW Aug 2018
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Fakten zur Fernwarme-Erzeugung (3 STADTWERKE

Greifswald

Jahreseinspeisung in das Fernwarmenetz: ca. 250.000 MWh

Installierte Thermische Leistung: gesamt ca. 155 MW (ohne GTI)
B davon 34,6 MW KWK-Erzeuger (Gasturbinen u. BHKW-Module)

B 120 MW Gaskesselleistung HeilRwassererzeuger
(davon 60 MW bivalent, d.h. auch HEL-Betrieb moglich - Havariefall)

Fernwarmeerschliellungsgrad > 75 % (Haushalte)
KWK-Warmeanteil im Fernwarmenetz ca. 78 %

FW-Netzparameter: 85 km Leitungslange, >1.200 Hausanschlussstationen

W Vorlauf 80-130 ° C, Rucklauf 55-60 ° C - d.h. nicht geeignet fiir Warmeerzeuger auf
Niedertemperaturniveau

B Druck: Vorlauf ca. 8 bar, Rucklauf ca. 2 bar

Fernwarmesatzung UHGW: Basis fur die bestehenden und zukinftigen
Erzeugungstechnologien - dezentrale ldeen konterkarieren die Wirtschaftlichkeit
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Ausgangssituation 2017

G

STADTWERKE

Greifswald

Fernwarmenetze und Erzeuger der Stadtwerke Greifswald

Altstadtnetz (42,3 GWh)

BHKW Kapaunenstralle

5,4 MW, + 6 MW,,

Technische Lebensdauer bis 2029
KWK-Fdérderung bis 2024

Kessel
21 MW,
Technische Lebensdauer bis 2035

10 MW, m 4,5 MW,

Hauptnetz (190,4 GWh)

HKW Helmshéager Berg

13,8 MW, + 25,5 MW,

Technische Lebensdauer bis 2019/2023
KWK-Férderung bis 2020

Kessel
97 MW,
Technische Lebensdauer bis 2035

BHKW Jungfernwiese

4,3 MW, + 4,6 MW,

Technische Lebensdauer bis 2024
KWK-Férderung bis 2019
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Entwicklung der Erzeugerkapazitat 4 STADTWERKE
Greifswald

Prognose anhand der technischen Lebensdauererwartung

165 - Il KWK-Anlagen [l Kessel
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160 160
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151 151 151

KWK-Anteil

nimmt ab
vertragliche Anschlussleistung 2017
—————————————————————————————————————————— 4141

134
129

144} llllll

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

124 124 124 124

E n E 118 118 118 118 118 118

T e 492

Thermische Leistung in MW

0

Die maximale Leistung betrug 2016 rund 90 MW,,.

P Die erwartete technische Lebensdauer der Anlagen fuhrt dazu,
dass der Erzeugerpark seinen KWK-Anteil bis 2030 sukzessive verliert.
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Bewertungskriterien

Praxis-
erfahrung in
der Energie-

wirtschaft
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Investitions-
intensitat

Gegeben-
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Untersuchte Technologieoptionen 4 STADTWERKE
zur Warme- und Stromerzeugung (4 Greifswald

Power-to-Heat: Power-to-Heat: Klarschlamm- Solare Fernwarme
Elektrodenheizkessel verwertung
® e S e
() — =] .
Biomasse-
verwertung
Geothermie Speicher- Photovoltaik
technologien
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Abwagung einzelner MaRnahmen (4 STADTWERKE
4 Greifswald

:Hand- : MaR- . MaBnahmen

:lungs :nahmen Beschreibung

ifeld Nummer ;T'tel :
: E : 1 : Weiterentwicklung der energie- i Nutzung von Kraft-Warme-Kopplung (fir die Warme- und Strom-
.......................................... und klimabewussten Bauleitplanung :versorgung) und erneuerbarer Energien wie z. B. Solaranlagen = | &
: Weiterentwicklung des Themas Klimaschutz :Anschluss insbesondere der innerstadtischen Baugebiete an
E 2 ; ) . . : .
___________________________________________ _und Klimawandel in der Stadtentwicklung ~  ‘dasFemwéarmenetz = = =~ e O
E 4 Etablierung eines energetischen Sanierungs- Konkrete Projektansatze fir die Handlungsfelder Energiever-/
... managements fir die Altstadt innerhalb des Walls : und -entsorgung, Mobilitat
Erstellung einer Potenzialanalyse ;Zur Bestimmung des Potenzials an Niedertemperaturabwarme
Vv 4 :zur Abwarmenutzung :soll eine Detailuntersuchung zur Abwarme aus Abwasserkanalen,
5 i Gewerbe und Handel sowie der Umweltwarme aus Oberflachen-
... undGrundwasser durchgefihrtwerden.
: Erstellung einer Potenzialanalyse Erste Abschatzungen im Masterplankonzept haben ergeben, dass
vV 5 : zur Tiefengeothermie :es in Greifswald ein Potenzial fir Tiefengeothermie geben konnte.
: : Empfehlung: Detailliertes Teilprojekt mit Teilbohrungen vornehmen.: & =
Vv 6 : Studie zur ErschlieBung alternativer Brenn- :Neben der Brenn- und Kraftstofferzeugung aus der Biomasse
________________________________________ und Kraftstoffe im Stadtgebiet und Umgebung ' sind auch die Distributionswege zu betrachten.
Energetische Nutzung ,Paludikulur* ;Wiedervernésste Niedermoore kdnnen vielfaltig forst- und land-
Vv 7 : von wiedervernassten Moorflachen ‘wirtschaftlich genutzt werden. Bspw. lasst sich Schilf als Bio-

genergiepﬂanze zur thermischen Verwertung oder als Bau- und
: Dammstoff anbauen.
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MaBnahmenkatalog Masterplan (3 STADTWERKE

Greifswald

Wichtige Themen

‘MaRnah:
H nd-: ; ;
imen :MaBnahmen : .
Iungs :Beschreibung
:Numme : T|teI ;
ifeld : :
: Reduzierung des éZUgige Absenkung der globalen Treibhausgasemissionen (THG). Die : :
. Primarenergiefaktors : Dekarbonisierung der Energieversorgung ist deshalb auch
vV 1 - fir Fernwarme durch  ein integraler Bestandteil der deutschen Energiewende und zentrales Mittel des
: Dekarbonisierung. i Klimaschutzes. Das Ziel der Stadtwerke
5 :flr 2032 ist den PE-Faktor auf 0,5 zu senken.
. Weitere Uberlegungen: Biogasbeimischungen, Power-to-Heat, Solarthermie 1
5 Nachverdichtung des Erganzend zu MaRnahme V1 sollte die Fernwarme womaoglich verdichtet und
A\ 2 . Fernwarmenetzes rausgebaut werden. Ziel muss es sein, moglichst

i viele feststoff-, heizdl-, und erdgasbeheizte Gebaude auf Fernwarme umzustellen.

Vorgabe unter Vorbehalt zu betrachten, da der Primarenergiefaktor zu Beginn
der 2020er Jahre wahrscheinlich durch CO2-Bemessung abgelost wird
(ENEV —Novellierung aufgrund neuer EU-Vorgaben, Gebaudeenergiegesetz)
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KWK-Anlagen auBerhalb der gesetzl. (Q STADTWERKE
Ausschreibungspflicht 4 Greifswald
- Leistungssegment 1-50 MW .icxtiscn

Jahresuberschuss, KWK-Bonus und vermiedene

50,1 MW KWK-Anlage 15,0 1 Netzentgelte in Mio. €

» Mit dem hohen Investitionsvolumen
von ca. 50 Mio. € werden die 10,0 -
Privilegien der KWK-Forderung
nach festen Satzen und
vermiedenen Netzentgelten erkauft. 5,0 -

1

» Das System bietet wenig Flexibilitat 0,0 -

far die zukunftige Integration 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032
Erneuerbarer Energien. mmm Ergebnis vor Steuem —— KWK-Forderung —— vermiedene Netzentgelte
100 | Kumulierte Cashflows in Mio. €

» Die Emissionen kdnnen gegenuber
dem aktuellen Erzeugerpark NICHT 50 -

signifikant gesenkt werden. " . -4l L

» Der Primarenergiefaktor konnte -50 -
nach aktueller Methodik auf 0 100 .
gesenkt werden. 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032

P Eine 50,1 MW KWK-Anlage ist die wirtschaftlichste Erzeugungsvariante,
aber nicht mit dem Masterplan 2050 vereinbar.
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Warmestrategie 2020 4 STADTWERKE

Greifswald

Integration von 7 FuBballfeldern Solarthermie (ca. 4 ha)

4,5 MW iKWK » Solarthermie verdrangt Uberwiegend

Leittechnik Warme aus KWK-Anlagen
» Warmespeicher zur wirtschaftlichen
7 GWh smw oMW Integration von Solarthermie notwendig
Solar- PtH KWK-
lhermie Anlages » Die Teilnahme an der iKWK-

Ausschreibung gewahrleistet die
Finanzierung der hohen Investitions-
summen unwirtschaftlichen
Warmeerzeugern

|
® » Flachenfreigabe ist kritisch fur das

!
® bl @ Projekt
(B-Plan 8 und Flachennutzungsplan)
E » Herstellerpreise konnen zwischen

Abgabe des Gebots und Realisierung
schwanken

Stromnetz Warmenetz
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Wiarmestrategie 2020 der SWG (3 STADTWERKE
Moderne Warmeerzeugungsanlagen auf KWK-Basis Greifswald

mit Solarthermie

Erneuerbare Zukunft Innovative Spitzenlast

B

Klimavertraglich Flexibel

- Keine Erzeugungskosten Netzdienlich
= Hohe spezifische Investitionen Hohe Erzeugungskosten

Wirtschaftliches Ruckgrat

3 Effizient Einbindung von Solarthermie

Grundiastfahig Erhhung des KWK-Anteils
Abschreibungsdauern 10-15 a Verringerung des Kesselbetriebs

» Beschluss des Aufsichtsrats der SWG aus 05/2018 zum Konzept der Warmestrategie
» Investitionsvolumen bis 2021 bei ca. 24 Mio. €
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Vorlaufige Anordnung und (4 STADTWERKE
Dimension der neuen Gebaude @ Greifswald

Neues iBHKW-
Gebaude
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Status Quo Warmestrategie 2020 (: STADTWERKE

Greifswald

P LOS 1- Gasmotoren und Anlagenperipherie

P LOS 2-Bau

» LOS 3.1 - Schaltstation-Zenit

B Aufstellung SST Zenit ist erfolgt, derzeit erfolgt Innenausbau u. Vorbereitung der e-technischen Infrastruktur zur
Anbindung der Bestands- und Neuanlagen

[ | 20k\/__fSchaItanIage montiert und erfolgreich gepruft, 20 kV Netzschutz- /Feldleitgerate parametriert und erfolgreich
gepruft .
B 400V Eigenbedarf in Betrieb (Elt.-Versorgung / Batterieanlage), Ubergabezahler vormontiert

P LOS 3.2 - Mittelspannungskabeltrasse UW-Siid <> SSt-Zenit
B Kabel-Verlegung inkl. Erdarbeiten 1.-3. Bauabschnitt beendet, 3. Bauabschnitt Kabelverlegung bzw. Anbindung offen

» LOS 3.3 - Elektro-Technik allg.
P wurde beauftragt - derzeit Erstellung der Werks- und Detailplanung, Schnittstellenabstimmung

P LOS 4 - Leittechnik
B LOSE 4.1 Upgrade + Anpassung ZLT im Bestand sowie LOS 4.2 ZLT beauftragt
B derzeit Erstellung Werks- und Detailplanung sowie Schnittstellenabstimmung zu den weiteren LOSEN

P LOS 5 - Solarthermieanlage
B Werkbesichtigungen verschiedener renommierter Hersteller (Vakuum-Rohrenkollektoren) durch SWG
B Vorbereitung Teilnahmewettbewerb fur die EU-Ausschreibung (Abstimmung Bewertungskriterien/ Anforderungen)

P LOS 6 — Warmespeicher
M Festlegung Speicherkapazitat auf 200 MWh bei ca. 35 m Speicherhdhe mit indirekter Anbindung an das FW-Netz

» B-Plan 8-Verfahren

B Sonderflache Solarthermie wurde auf 1.Ausbaustufe reduziert (ausschlieBlich Flachen der UHGW und Peter-
Warschow-Stiftung ohne NOLA-Flachen), um Projektfortschritt nicht zu gefahrden

B Abstimmung mit Landkreis (UNB) und UHGW bzgl. AusgleichsmaRnahmen (Okopunkte vs. Renaturierung)
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Baustelle iBHKW-Gebaude 11/2019 4 STADTWERKE
(‘ Greifswald
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Stand: B-Plan 8-Verfahren 4 STADTWERKE
Solarthermie (‘ Greifswald

Planzeichnung Teil A

» Anpassung des B-Plans auf 1.Ausbaustufe vor
terminlichem Hintergrund

» Kartierungen, Artenschutzfachbeitrage,
Umweltbericht, etc. erstellt

» Behordenbeteiligungen abgeschlossen

» Offentlichkeitsbeteiligung u. Gremienlaufe mit
Entwurfs- u. Auslegungsbeschluss (16.12.19)

» Zielstellung: Genehmigung zur Anderung d.
Flachennutzungsplans u. B-Plan 8 bis Sommer
2020 (wenigstens § 33 BauGB-Regelung)

» Bauvorbereitende Mallnahmen mussen bereits
ab 03/2019 beginnen (Vergramung von
Brutvogeln, Schutzzaun Eidechsen,
Baumfallung)
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Solarthermie 2. Ausbaustufe STADTWERKE

Greifswald

Ausbaushufel - Tedftsche 1Fist §3 8594 n* Erzeugerstrategie 2020

Ausbaustufe Il - Tedfliche 2 Fist 53 9265 n* LY STADTWERKE

Ausbaustufe |l - Telfliche Flst 5% 21161 n” E § ; §§ % % THRY-Letumg wif Zai beidsestiges Schytzsirelfen ‘ Greifswald Vorrangflachen Sakaranlags - Varianta 1 - BPlan &

Austaushute ) - Fliche inqesant: L0000 * Datum: 26032018 | Blati-Nr: 202 | Mafiatab 1:2500
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Solarthermie 3. Ausbaustufe STADTWERKE

Greifswald

T

Erz: ie 2020
) § § § N & STADTWERKE =i
Ausbaustufe Il - Flicke: 40900 140 KV-Leitung mit 73m beidseitigen Schutzs freifen Greifswald Vorrangfischen Solaraniage - Variante 1 - BPlan &
Dalum: 26032018 | Blatt-Nr: 32 | MabBstab: 1:2500
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(3 STADTWERKE

Greifswald

Variantenbetrachtung —
Strategiefindung 2040 ff.

(Arbeitsstand ausschliellich technisch u. 6kologisch ohne 6konomische Betrachtung)
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Schrittweise Transformation 4 STADTWERKE
der Warmeversorgung (‘ Greifswald

» Erste Solarthermie in der Warmestrategie 2020

» Danach schrittweiser Aufbau von signifikanten Kapazitaten

an Erneuerbaren Energien bis 2050 Kessel
Bl KWK-Anlagen

» Betrachtungszeitraum SWG i.R.d. Warmestrategie 2020-2035 B Erneuerbare Energien
Prozentualer Anteil an der thermischen Erzeugung (Arbeit)

100
80
60
40
20

0

111

Status quo 2023 2030 2035 2040 2045 2050

II Betrachtungszeitraum Warmestrategie 2020 >

» Transformation der Warmeversorgung durch KWK und iKWK
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Potenzialuntersuchung Geothermie 4 STADTWERKE
(‘ Greifswald

P In Greifswald liegen nach einer
Studie der Geothermie Neubran-
denburg GmbH auf 1.550 m Tiefe
eher geringe Temperaturen von
ca. 59°C vor.

P Die Rucklauftemperatur betragt
ca. 60°C, d.h. zum aktuellen
Fernwarmesystem kann kein
Betrag geleistet werden.

P Bei Tiefen-Geothermie fallen
in der Regel 50 — 70% der Kosten
fur die Bohrung an.

» Geothermal Engineering rechnet
bei einer Bohrungstiefe von 5.000 m
mit Bohrungskosten in Hohe von
24 Mio. € im Heidelberger Raum.

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Tz=2000 m (.C)
km
— — — |
0 100 200 300

Quelle: GGA
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Trinkwassereinzugsgebiet STADTWERKE

Greifswald

uber die Grenzen der UHGW hinaus

maiiye =

Y X2\ DarerniilRend ~ .\;-‘
@ Brunnen ko
® Grundwassermessstelle )
[ Einzugsgebiet 7

2000 0 2000 4000 6000 8000 10000 Meter
T e e —— T —
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Chancen und Risiken q STADTWERKE

Greifswald
Geothermie
» Kombinierbarkeit mit BHKWs und » Geringe Kalkulierbarkeit
Warmepumpen der Bohrungskosten
» Keine Schadstoffemissionen » Hohes Fundigkeitsrisiko
bei Verwendung von Strom » Fragliche Akzeptanz bei den Biirgern
aus Erneuerbaren Energien (Beispiel Staufen: Schaden an der
» Grundlastfahigkeit Oberflache)

» Zu geringe Temperatur in Greifswald,
zusatzliche Heizung notwendig

» Perspektivisch schlechtere Bewertung
des Primarenergiefaktors als bisher

v

Hohe Stromkosten fur Umwalzpumpe

» Schutz der Trinkwassereinzugsgebiete
UHGW

Quelle: http://www.economiesolidaire.com
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Fernwarme aus Strom mit 4 STADTWERKE
Power-to-Heat-Anlagen (4 Greifswald

» Uberschiissiger Strom aus erneuerbaren

ﬁ ﬁ a a Energien wird in Fernwarme umgewandelt.
Hohes Windaufkommen » Die W.'a'rme kann in.einem V.Vérmespe?.cher
gespeichert und bei Bedarf ins Fernwarme-

l netz eingespeist werden.

» Fur Strom aus dem Netz der allgemeinen

. Wirme- Versorgung, der in Warme umgevylandelt
speicher wird, ist EEG-Umlage zu zahlen. Anderung
4

der Umlagenstruktur kdnnte Wirtschaftlichkeit

1
Elektroden- | verbessern.
heizkessel » Power-to-Heat-Anlagen in Netzausbauge-
oder Warme- bieten ké fordert d
. | ieten kdnnen gefordert werden.
i » Power-to-Heat-Anlagen konnen als Bestand-
. -____> teil eines iIKWK-Systems geférdert werden.

O -
o
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Warmepumpen

Mogliche Warmequelle

Erdreich Wasser Luft

N/

EE-Strom
_________ Leistungszahl
~2,5...4
Graustrom
Warme
Fernwarmenetz
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4 STADTWERKE
(‘ Greifswald

» Die Warmepumpe entzieht der
Warmequelle unter Einsatz von
elektrischer Energie Warme und gibt
dies an das Fernwarmesystem ab.

» Hohe spezifische
Investitionsausgaben

P Konnen die Funktion eines
Lastmanagements Ubernehmen

» Effizienz von Warmepumpen hangt
von der Temperaturdifferenz von
Warmequelle zu Warmesenke,

d.h. der Einbindung in das Fern-
warmesystem ab.

P Daher ist die genaue Auslegung
wichtig, da der Strombedarfim
Winter bei zu hoher Temperatur-
unterschied zwischen Warmesenke
und Warmequelle stark ansteigt.

Strom Gas Wasser Abwasser Fernwdrme Erzeugung Freizeitbad OPNV Bildung ¢



Biomasseverbrennung 4 STADTWERKE
Potentialabschatzung (4 Greifswald

Paludikulturen

» Anbau auf 900ha ergibt ein
rechnerisches Potenzial von
12GWh, das entspricht ca. 5%
des Warmebedarfs in Greifswald
(Masterplan 2050)

Verarbeitung

» FUhrt zu Anlieferverkehr

830 x 8‘6—0*0—
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Chancen und Risiken 4 STADTWERKE
(‘ Greifswald

Paludikulturen

Chancen

» Klimaneutralitat Extrem hoher Flachenbedarf

» Geringer Primarenergiefaktor Spezifische Investitionsausgaben

Hohe Brennstoffkosten

vV vV Vv

Pragung der Landschaft
durch Paludikulturen

\ 4

Mit starkem Anlieferverkehr
durch LKW ist zu rechnen

» Folgen: Grundwasseranstieg bei
Wiedervernassung der Flachen um Stadt
fur Gebaude + Infrastruktur nicht
abschatzbar

Quelle: http://www.fona.de

21.11.2019 28 Strom Gas Wasser Abwasser Fernwdrme Erzeugung Freizeitbad OPNV Bildung ¢



Paludikultur 2025-2030 4 STADTWERKE
(‘ Greifswald

Entwicklung eines Konzeptes zur energetischen Paludiverwertung im Fernwarme-Netz Ladebow
i.S.d. UHGW-Masterplans/ Klimaschutzbindnisses - CO2-Reduktion

Gy

Ny, E
. : : . . g ey
Einsatz von Paludikulturen (Biomasse) zur Dekarbonisierung der Fernwarme X &

Zu untersuchende Rahmenbedingungen:
B Langfristige Standortsicherung fur Paludi-Heizwerk + Lagerhalle
B Brennstoff- bzw. Substratsicherung (Upstream): &

&
» Ermittlung Potenzialflachen und deren Ertragsaussichten
(ca. 500 ha Moorflache UHGW inkl. Koos, Riems, Friedrichshagen)

» Bundelung Lieferkanale (Problem: viele Flacheneigner!)

» Ziel: ein zentraler SWG-Vertragspartner
(Lieferverpflichtung, Preisgestaltung, Qualitatssicherung)

» Eruierung der Technologien zur energetischen Paludiverwertung
=> Reifegrad, Referenzen

B Wirtschaftlichkeit und Okologischer Aspekt
» Welche Fordermoglichkeiten bieten Bund bzw. Land’?
» moglicher Investitionsrahmen SWG: €€€ ? M
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Weitere Themenfelder 4 STADTWERKE
fur Strategie ab 2040 ff. (4 Greifswald

Power-to-Gas (SNG-synthetisches Gas, z.B. Methan)
Power-to-liquid (verflussigtes Gas oder auch Ammoniak als Energietrager)
Power-to-H2 (Wasserstofftechnologie)

Power-to-X — grds. Umwandlung Uberschussiger Elektroenergie zur
Zwischenspeicherung, um sie spater wieder bedarfsgerecht in Strom umzuwandeln

Plasmatechnologie

B Sektorenkopplung: Energie/Warme/Verkehr/Gebaude
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4 STADTWERKE
(‘ Greifswald

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Stadtwerke Greifswald GmbH Thomas Praul3e
Gutzkower Landstralle 19-21 Telefon: 03834 53-2111
17489 Greifswald E-Mail: thomas.prausse@sw-greifswald.de

http://www.sw-greifswald.de/

Robert Kauert

Telefon: 03834 53-2239

E-Mail: robert.kauert@sw-greifswald.de
http://www.sw-greifswald.de/
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