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Kurzfassung

Die KGG GmbH & Co. KG plant den ,Handels- und Gewerbepark Schutow” in Rostock. Dabei werden die Klimaziele
des Bundes und der Stadt Rostock bertcksichtigt. Zur frihzeitigen Planung der Energieversorgung wurde die
IWEN Energy Institute gGmbH im Juni 2024 mit der Entwicklung eines Energiekonzepts beauftragt, die Ende des

gleichen Jahres abgeschlossen wurde,

Anderungen in der Struktur des Handels- und Gewerbeparks hinsichtlich der anzusiedelnden Unternehmen und
der zur Verfugung stehenden Flachen machten eine Neukonzeption erforderlich, die in zwei Abschnitten erstellt
wurde. Nach der Ausarbeitung einer Basisvariante zum Energiekonzept, die im Juni 2025 abgegeben wurde, folgt

nun die Vorzugsvariante auf Grundlage einer Referenzvariante und zwei weiterer Konfigurationen,

Das im vorliegenden Bericht vorgestellte Konzept umfasst eine Analyse der elektrischen und thermischen Ener-
giebedarfe von zwei konkret geplanten Fachmarkten mit einer Lagerhalle sowie einer Gruppe von Akteuren, de-
ren Ansiedlung typisch fur das geplante Projekt und die Region ware. Es werden die in der Basisvariante verwen-
deten Formen griner Energieerzeugung eingesetzt, auf deren Basis eine realistische Konfiguration fur das Ener-

gieversorgungssystem entwickelt und simuliert wird.

Ziel der Analysen ist, eine klimafreundliche und effiziente Energieversorgung zu gewahrleisten, die zu einem
hohen Grad Uber erneuerbare Energien abgedeckt wird. Die Ergebnisse sollen in die weitere Planung des Projekts

einflieBen und Empfehlungen fur die Umsetzung eines nachhaltigen Energieversorgungssystems liefern,

Bei den angenommenen Unternehmen handelt es sich um beispielhafte Annahmen, deren Betriebsformen einen

weiten Bereich abdecken. Der spatere Nutzungsmix kann und wird davon abweichen. Da im gewahlten Ansatz

alle Akteure einzeln fUr sich in der Lage sein sollen, die Anforderungen der Nachhaltigkeit zu erfullen, wird die

Aussagefahigkeit dieses Energiekonzepts dadurch nicht eingeschrankt.,
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Aufgabenstellung und Vorgehen

1 Aufgabenstellung und Vorgehen

Die Hanse- und Universitatsstadt Rostock strebt an, bis 2035 Klimaneutralitdt zu erreichen. Besonders im Be-
reich der Energieversorgung lasst sich mit frihzeitiger Planung ein groBes Einsparungspotenzial entwickeln. Die
KGG GmbH & Co. KG entwickelt im Ortsteil Schutow auf Basis des Bebauungsplans Nr, 05 SO. 164 den ,Handels-
und Gewerbepark Schutow”, In diesem Gebiet sollen in mehreren Gebauden verschiedene Fachmarkte und Un-
ternehmen angesiedelt werden. Die Energieversorgung des Gebiets ist konzeptionell frihzeitig mitzudenken. Zu
diesem Zweck wurde die IWEN Energy Institute gGmbH beauftragt, ein Energiekonzept fir den ,Handels- und
Gewerbepark Schutow” zu erstellen. Bei dem vorliegenden Konzept handelt es sich um eine energetische Ganz-
jahresbetrachtung, basierend auf Durchschnittstundenwerten. Berechnete Maximalwerte sind ebenfalls Stun-

denwerte und dienen nicht zur Dimensionierung von Infrastruktur im Zuge der ErschlieBung,

Im Konzept werden zunachst die grundlegenden Daten und Randbedingungen zum Standort bestimmt. An-
schlieBend wird in der Bedarfsanalyse ermittelt, welche elektrischen und thermischen Energiebedarfe zu erwar-
ten sind. Zudem werden auf Basis des aktuellen Planungsstandes die Erzeugungspotenziale griner Energie un-
tersucht. Auf dieser Grundlage wird in einem ersten Schritt eine Grundkonfiguration entworfen, modelliert und
simuliert, die spater um zwei Varianten eines moglichen Energieversorgungssystems des Gebiets erganzt wird.
Die Simulationsergebnisse werden untersucht, verglichen und letztlich eine Vorzugsvariante bestimmt. Aus den

Erkenntnissen werden Empfehlungen fur die weitere Planung des Vorhabens abgeleitet,

Alle Unternehmen werden als einzelne Systeme modelliert und berechnet, die Einzelergebnisse zum Schluss auf-
summiert und gemeinsam bewertet. Alle Einzelsysteme sind hierbei so ausgelegt, dass sie auch ohne die anderen
betrachteten Unternehmen den gestellten Anforderungen genugen. Die verwendeten Simulationsprogramme

wurden vom IWEN auf Basis von Matlab/Simulink entwickelt.

IWEN Energy Institute 7
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2 Grundlagenermittiung

2.1 Standort und Bebauungsstrukturen

Der ,Handels- und Gewerbepark Schutow” befindet sich am westlichen Stadteingang der Hanse- und Universi-
tatsstadt Rostock und ist von verschiedenen Flachen umgeben: Im Norden grenzt das Gebiet an Geholzflachen
sudlich des MUhlenteichs, im Osten wird es durch ein Grundstuck ostlich der MessestraRe begrenzt. Die stdliche
Grenze bildet die BundesstraBe 105 (Rostocker StraBe), wahrend im Westen die Stadtgrenze zur Nachbarge-
meinde Lambrechtshagen verlduft. Genehmigungsrechtlich handelt es sich um Flachen, die als Gewerbegebiet
und Sondergebiet festgesetzt werden. Insgesamt umfasst das nach dem Bebauungsplan Nr. 05.50.164 defi-

nierte Gebiet eine Flache von ca. 11 ha. Auf folgender Abbildung werden die nach aktuellem Planungsstand aus-

gewiesenen Sondergebiete und Gewerbegebiete dargestellt,

Abbildung 2.1 Ausgewiesene Gebiete nach Bebauungsplan Nr. 05.50.164

Auf dem Sondergebiet soll ein Gewerbepark entstehen, der mehrere Fachmarkte und weitere Betriebe umfasst.
Fest geplant sind ein Einrichtungshaus und ein Sportfachmarkt mit Verkaufsflachen von 24,000 m® bzw.
4,000 m® sowie ein Lagergebaude mit einer Lagerflache von 3,700 m® Zusatzlich zu den Fachmérkten wird ein

Parkplatz mit 220 Stellplatzen errichtet. Abbildung 2.1 zeigt den Lageplan im aktuellen Planungsstand.

Erganzt wird die den Berechnungen zugrunde liegende Konfiguration durch eine angenommene Ansiedlung von
Gewerbebetrieben auf dem westlich davon gelegenen, etwa 3.6 ha groBen GE-Gebiet. Die Auswahl der Betriebe

stellt eine Mischung dar, die eine breite Streuung an Betriebsformen aufweist, die zu der angebotenen Flache
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Grundlagenermittlung

von etwa 3.6 ha sowie zu dem regionalen Umfeld passt. Die Charakteristiken der fur das Energiekonzept ausge-
wahlten Unternehmen wurden bewusst weit gefachert, um den Einfluss unterschiedlicher Gewerbearten abzu-

bilden. Neben einer fir den Verkehr reservierten Flache von 3,000 m* wird von den folgenden finf Gewerken

ausgegangen:
1. Produzierendes Gewerbe auf 3,000 m’ Grund, bebaute Flache 2,100 m? (z.B. Druckerei)
2. Handel mit Werkstatt auf 9,000 m® Grund, bebaute Flache 2,250 m? (z.B. Kfz-Handel)
3. Kleines Logistikunternehmen auf 12,000 m® Grund, bebaute Flache 8,400 m? (z.B. Zubringerlager)
4. Zweigeschossiges Blirogebaude auf 4,000 m* Grund, bebaute Flache 1,400 m?®
5. Metallverarbeitender Betrieb auf 5,000 m* Grund, bebaute Flache 3,000 m® (z.B. Industriezulieferer)

Eine weitere Komponente im Energiekonzept sind Ladesaulen fur E-Fahrzeuge, die auf den Kundenparkplatzen

auf dem ostlichen und den Stellplatzen der Unternehmen auf dem westlichen Areal aufgestellt werden.

Die Gebaude werden in der Simulation mit Dachflachen, Verkaufsflachen, Lagerflachen und Blrofldachen betrach-
tet. In Absprache mit dem Auftraggeber wurden die jeweiligen Anteile abgeschatzt. Tabelle 2-1 flhrt die Fla-

chenverteilung auf,

Tabelle 2-1: Flachenverteilung des Handels- und Gewerbeparks

Dachflache | Verkaufs-oder | oo fiache | Buroflche und
Akteur [m?] Produknopsﬂache [m?] Sozmlr;aume

[m’] [m’]
Einrichtungshaus 8,500 24,000 - 775
Sportfachmarkt 5,000 7,000 - 225
Lagergebaude (Handel) 3,700 - 3,900 100
Produzierendes Gewerbe 2,100 840 840 420
Handel mit Werkstatt 2,250 1,688 225 338
Logistikunternehmen 8400 - 7,980 420
Burogebaude 1,400 - - 2,800
Metallverarbeitender Betrieb 3,000 2,100 300 600
Summe 34,350 35,628 13,245 5678

Da sich das Projekt noch in einem frihen Planungsstadium befindet, sind konkrete Bebauungsstrukturen bisher
nicht festgelegt worden. s ist geplant, dass alle Gebaude mit fUr eine Installation von PV-Anlagen geeigneten
Flachdachern errichtet werden. Die Architektur wird voraussichtlich modern und funktional gestaltet sein, um

den Anforderungen einer Versorgung mit erneuerbaren Energien in einem Gewerbegebiet gerecht zu werden.

2.2 Klimatische Bedingungen am Standort

Die Wetterbedingungen eines Standorts haben einenhohen Einfluss auf den thermischen Energiebedarf. Zudem
bestimmen diese Bedingungen Uber die Potenziale zur Gewinnung von erneuerbarer Energie. Die genutzten

Wetterdaten wurden vom Klimaberatungstool des Deutschen Wetterdiensts (DWD) fur die Koordinaten
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54°06'284"N 12°02'50.3"E bezogen. Verwendet wurden dabei die Jahreszeitreihen der Testreferenzjahre

1995-20172, die in einem generischen, mittleren Ersatzjahr (TRYZ2015) zusammengefasst wurden.

Die Region weist ein gemaBigtes, maritimes Klima auf, das fur den Norden Deutschlands typischist, s zeichnet
sich durch milde Sommer und relativ kihle Winter aus. Monatliche Temperaturdaten zeigen die jahreszeitlichen
Schwankungen und helfen bei der Einschatzung der Klimabedingungen. In Abbildung 2.2 wird der jahrliche Tem-

peraturverlauf des Standorts dargestellt. Uber das Jahr hinweg besteht eine mittlere Temperatur von 9.23 °C.
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Abbildung 2.2 Temperaturverlauf Standort Gewerbegebiet Schutow

Daten zur Sonneneinstrahlung sind besonders fur die Bewertung der Potenziale fur Solarenergie wichtig. Den
Angaben des DWD nach ist in den Sommermonaten am Standort eine moderate Sonneneinstrahlung zu erwar-
ten. In folgender Abbildung 2.3 werden die direkte und die diffuse Sonnenbestrahlungsstarke dargestellt. Wie
zu erwarten, ergeben sich moderate Werte fur die jahrliche Strahlungsenergie am Boden von ca. 1,070 kWh/a

bei einer maximalen Bestrahlung von 803 W/m¢ im Juli.
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Abbildung 2.3 Sonnenbestrahlungsstdrke am Standort Schutow

3 Bedarfsanalyse

Im Rahmen des Energiekonzepts sollen Potenzial und Varianten fUr eine moglichst nachhaltige Energieversor-
gung entwickelt und bewertet werden. Zu diesem Zweck ist es zunachst erforderlich, den Energiebedarf des

Projektgebiets zu ermitteln.

3.1 Strombedarf

Zur Ermittlung der Energiebedarfe des Einrichtungshauses und des Sportfachmarktes wurden vom Auftragge-
ber jahrliche Verbrauchsdaten (Jahreszeitreihen in Stundenwerten) bereits bestehender, jeweils vergleichbarer

Objekte zur Verfugung gestellt. Zu den Verbrauchsdaten wurden auch die jeweiligen Nutzflachen angegeben.

Zur Abbildung des jeweiligen elektrischen Energiebedarfs des Einrichtungshauses und des Sportfachmarktes im
Projekt wurden die Jahresverbrauche auf die jeweiligen Flachen umgerechnet. Die Verbrauchszeitreihen wurden
auf die so bestimmten Verbrauche skaliert. Fur das Lagergebaude wurde der Strombedarf Uber flachenspezifi-
sche Kennzahlen und Flachen ermittelt. Um den Einfluss des Geschaftsverlaufs abzubilden, wurde der Strombe-

zug auf die Verlaufskurve des Einrichtungshauses projiziert.

Die Strombedarfe der fUr das westliche Gebiet angenommenen Unternehmen wurden mit flachenspezifischen
Kennzahlen und den jeweiligen angesetzten Flachen (Produktion/Verkauf, Blro/Sozialrdume, Lager) (Tabelle
3-1) ermittelt und dann mit generischen Standardlastprofilen (1) in Zeitreihen umgewandelt. Der Strombedarf
des Logistikunternehmens wurde in der Annahme einer intelligent gesteuerten Hallenbeleuchtung auf 2/3 des

in der Quelle angesetzten Wertes gemindert.
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FUr den Handelsbetrieb mit Werkstatt wurden die Verlaufskurven fur Handel und Werkstatten GO und G1 mitei-
nander verrechnet, fur das Logistikunternehmen wurde eine Mischvariante aus dem Standardlastprofil G4 ,La-
den” mit einer um zwei Stunden in den Morgen hinein gesetzten Komponente angesetzt. Die anderen drei Ge-

werke folgen den Lastprofilen GO und G1 (Tabelle 3-2).

Tabelle 3-1; Spezifische Strombedarfe der Akteure kwh/a/m*

Akteur Strombedarf Strombedarf Strombe- Quelle
Verkauf/Produktion | Buro/Sozialrdume darf
[kWh/a/m?] [kWh/a/m?] Lager
[kWh/a/m?]

Einrichtungshaus / / / Auftraggeber
Sportfachgeschaft / / / Auftraggeber
Lagergebaude (Handel) / 40 33 (2).(3)
Produzierendes Gewerbe 694 40 33 @), (2).3)
Handel mit Werkstatt 29.9 40 33 ), (2),(3)
Logistikunternehmen / 40 22 2).(3)
Burogebaude / 40 33 (2),(3)
Metallverarbeitender Betrieb 694 40 33 @), (2).3)

GemaB der aktuellen Naovelle der EU-Richtlinie fur die Gesamtenergieeffizienz (5) ist bei Neubauten mit Park-
platzen eine Ladeinfrastruktur vorzusehen. Ab einer Stellplatzanzahl von 20 ist jeder zehnte Stellplatz mit einem
Ladepunkt zu versehen. FUr die 220 Parkplatze auf dem Ostlichen Areal sind damit 22 Ladesaulen erforderlich,
Diese wurden in der Berechnung auf die Dachflachen der drei Gebaudeeinheiten aufgeteilt (Einrichtungshaus 8,
Sportfachgeschaft 8, Lagergebaude 6). FUr die Mitarbeiterparkplatze auf dem westlichen Teil wurde fur 10 Be-
schaftigte ein Ladepunkt angenommen, die Anzahl an Angestellten wird auf 180 geschatzt (Prod. Gewerbe,
Handel mit Werkstatt und Logistiker je 20 MA, Blrogebaude 80 MA, metallverarbeitender Betrieb 40 MA). Fur

die aktuelle Planung mussten demnach insgesamt 40 Ladepunkte fur Kunden und Mitarbeiter installiert werden.

Es wird von Ladesaulen mit einer Ladeleistung von 22 kW ausgegangen, die in der Praxis jedoch nur zu einem
gewissen Teil ausgelastet und durch ein Lademanagement begrenzt werden. Auf Basis des Berichts ,Elektro-
mobilitat in der Praxis” von der NOW-GmbH (6) wurden die resultierenden Jahresenergiebedarfe fur die 22 Lade-
punkte des Ostlichen (15.7 MWh/a) sowie die 18 Ladestationen des westlichen Gebietes (7.9 MWh/a) bestimmt.
Fir die Ladesaulen des westlichen Areals wird aufgrund der geringeren Fluktuation auf den Stellplatzen der

Mitarbeiter von einem halbierten Bedarf gegentiber den Kundenparkpldtzen ausgegangen.

Aus dem Standardlastprofil G4 wurden fur die Ladestationen eigene Verlaufskurven geschaffen, die einen
Strombezug nur von Montag bis Samstag von 10 bis 20 Uhr (Handel) bzw. Montag bis Freitag von 08 bis 18 Uhr
(Gewerbe) zulasst. Der kumulierte Jahresenergiebedarf fur die Ladeinfrastruktur betragt 486 Mwh. Dabei han-
delt es sich eine grobe Abschatzung auf Basis der gesetzlichen Vorgaben und von Literaturwerten. Tabelle 3-2
fuhrt die resultierenden Strombedarfe und die verwendeten Lastverlaufe des Gebiets auf, Die tatsachliche Aus-

legung der Ladeinfrastruktur ist vom Auftraggeber festzulegen und mit dem Netzbetreiber abzustimmen.
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Tabelle 3-2: Strombedarf und Lastverlaufe

Elektrischer Ener-
Akteur giebedarf Lastprofil
[Mwh/a]

Einrichtungshaus 569 Auftraggeber
Sportfachgeschaft 135 Auftraggeber
Lagergebaude (Handel) 133 Auftraggeber
Ladesaulen Handel 345 G4 (mod) Mo-Sa 10-20 Uhr
Produzierendes Gewerbe 103 Gl
Handel mit Werkstatt /1 (GO+G1)/2
Logistikunternehmen 192 G4 (mod)
Blrogebaude 112 Gl
Metallverarbeitender Betrieb 180 Gl
Ladesaulen (Gewerbe) 141 G4 (mod) Mo-Fr 08-18 Uhr
Summe 1,981

Abbildung 3.1 zeigt den Jahresverlauf des Gesamtstrombedarfs, der ermittelte Maximalwert betragt 0,528 MW.
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Abbildung 3.1 Verlauf Gesamtstrombedarf
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3.2 Warmebedarf

Durch den Auftraggeber wurden - wie auch fUr den elektrischen Bedarf - thermische Jahresenergiebedarfe be-
stehender Referenzgebdude fur die Simulation des Einrichtungshauses und des Sportfachmarktes bereitge-

stellt. Diese wurden zunachst auf die geplanten Flachen umgerechnet.

Das Referenzgebaude fur das Einrichtungshaus wurde in den 1990ern errichtet und weist dem entsprechend
einen niedrigeren Dammstandard auf, als heute fur Neubauten vorgegeben. Es wurde in den Berechnungen von
einem Baujahr von 1995 ausgegangen. Nach dem DENA-Gebaudereport 2024 weisen Gebaude van 1995 einen
thermischen Energiebedarf auf, der 75% Uber dem des aktuellen Referenzgebaudes im Gebaudeenergiegesetz
(GEQ) liegt (8). Der verfugbare Warmebedarfswert wurde daher auf den Referenzwarmebedarf umgerechnet.
Das Referenzgebdude fUr den Sportfachmarkt wurde 2017 errichtet, der Warmebedarf wurde ohne Abschlage

verwendet,

Die thermischen Bedarfe der Lagerhalle, der Einrichtungs- und Sportgeschafte sowie aller Gewerke des westli-
chen Gebiets wurden mit flachenspezifischen Kennzahlen und den jeweils angesetzten Flachen (Produk-
tion/Verkauf, Buro/Sozialraume, Lager, siehe Tabelle 3-3) modelliert. Zahlen aus den Tabellenwerken des War-
meplans (WP) der Bundesministerien Wirtschaft sowie Klimaschutz und Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwe-
sen wurden direkt verwendet, Die branchenspezifischen Daten aus der Studie Energieverbrauch des Sektors
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) in Deutschland fur die Jahre 2007 bis 2010 des Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Technologie (BMWi) wurden aufgrund des Alters der vor 2010 befragten Unternehmen auf

die oben beschriebene Weise auf einen Referenzwarmebedarf umgerechnet.

Mithilfe des Temperaturverlaufs am Standort und mit den errechneten Warmebedarfen wurde der jeweilige Ver-
lauf bestimmt. Dazu wurden unterschiedliche Mindesttemperaturen fur Verkaufs-, Lager- und Verwaltungsfla-
chen(19°C, 16°C, 21°C)und die anzusetzenden Heizgrenztemperaturen (16°C, 13°C, 18°C) festgelegt. 2 Prozent
der Warmeenergie wurden fUr eine Versorgung mit Warmwasser als konstant angesetzt, diese thermische Leis-

tung lauft kontinuierlich das ganze Jahr durch.

Tabelle 3-3: Spezifische Warmebedarfe der Akteure kwh/a/m®

Wdarmebedarf Wdarmebedarf Warmebedarf
Akteur Verkauf/Produktion | Bliro/Sozialraume Lager Quelle
[kWh/a/m?] [kWh/a/m?] [kWh/a/m?]

Einrichtungshaus / / / Auftraggeber
Sportfachmarkt / / / Auftraggeber
Lagergebaude (Handel) / 374 235 9),(3)
Produzierendes Gewerbe /3 374 235 (4),(9),(3)
Handel mit Werkstatt 41 374 235 @), 09).3)
Logistikunternehmen / 374 235 9),(3)
Blrogebaude / 69.2 / 9)
Metallverarbeitender Betrieb 37 374 235 4),(9).(3)
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Abbildung 3.2 zeigt den so ermittelten Verlauf fur alle Bauten nach GEG-Referengz, der fUr die Standardeffizienz

ermittelte Maximalwert betragt 0,337 MW, Die resultierenden Warmebedarfe sind Tabelle 3-4 zu entnehmen.

Tabelle 3-4: Warmebedarfe

Warmebedarf
Akteur [MWh/a]
Einrichtungshaus 287
Sportfachmarkt 33
Lagergebaude (Handel) 93
Produzierendes Gewerbe 97
Handel mit Werkstatt 88
Logistikunternehmen 203
Burogebaude 194
Metallverarbeitender Betrieb 96
Summe 1090
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Abbildung 3.2 Verlauf Gesamtwdrmebedarf nach GEG-Referenz
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3.3 Gesamtbild Energiebedarfe

Die stark unterschiedlichen Charakteristiken der Unternehmen in Hinblick auf ihren elektrischen und den thermi-

schen Energiebedarf zeigt Abbildung 3.3,

Energieanteile Strom und Warme in %
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Abbildung 3.3 Energieanteile Strom und Warme

Mit der weiten Streuung ist in der Simulation der Gesamtanlage eine gute Abdeckung moglicher zuklnftiger
Betriebsansiedlungen gegeben. Das Gewerbegebiet kann auch mit Firmen anderer Branchen als den angenom-
menen geplant werden, sofern sich deren Leistungsbedarfe nicht deutlich von den in dieser Simulation ange-

setzten Akteuren unterscheiden.
4 Versorgungsinfrastruktur und Potenzialanalyse

FUr die Konzeptionierung verschiedener Versorgungsvarianten ist festzustellen, ob und welches Potenzial zur

Erzeugung von Strom / Warme aus erneuerbaren Energien am Standort existiert,

4.1 Versorgungsinfrastruktur

411 Strom

Um die bestehenden Versorgungsmoglichkeiten des Gewerbegebiets zu ermitteln, wurde eine Anfrage an die
Stadtwerke Rostock Netzgesellschaft mbH gestellt. Ein Anschluss an das Versorgungsnetz ist mit einer An-
schlussleistungim Bereich von 1 MW zur Deckung der elektrischen Last demnach prinzipiell moglich. Verbindliche
Aussagen zur maximalen Anschlussleistung (besonders bzgl. Erzeugungsanlagen) konnten auf Basis des vorlie-
genden Planungsstands allerdings noch nicht getroffen werden. Der Anschluss bzw. die mogliche Anschlussleis-

tung von Erzeugungsanlagen und Speichernist im Vorfeld mit praziseren Spezifikationen zu prifen.
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41.2 Fernwarme

Fernwarme wird im Sinne der Warmeplanung der Stadt Rostock als 100% erneuerbar angesehen. Das auf der
anderen Seite der MessestraBe gelegene Gewerbegebiet (IKEA) ist an das Fernwdrmenetz angeschlossen (Ab-
bildung 2.1), fur eine Verbindung mit dem hier betrachteten Areal wirde eine Stichleitung von vielleicht 100 m
Lange genuligen. Zu beachten ist, dass fUr eine Versorgung ein lokales Netz aufgebaut werden muss, was fur
Bereiche mit feststehenden Unternehmen durchaus eine Option ist. FUr das westliche Gebiet, auf dem sich zum
Teil erst nach der ErschlieBung Unternehmen mit noch nicht bekannten Bedarfen ansiedeln werden, ware ein
Aufbau einer entsprechenden Infrastruktur eine Vorleistung mit finanziellen und kapazitatsmaBigen Risiken.
Nach Angaben van Herrn Hamann (Telefonat mit den Stadtwerken Rostock am 05.05.2025), ist eine Anbindung
des Areals an das Fernwarmenetz durchaus maglich. Fur eine tiefergehende Planung missten Spezifikationen

Ubermittelt werden.

KGA Schone
Aussicht

Legende

Hintergrundkarte
Legende zur ORKa.MV
Warmenetzgebiet/Bestand/Anschlussverdichtung

v
Warmenetzgebiet/Ausbaugebiete bis 2035 geplant
- Warmenetzgebiet/Ausbaugebiet bis 2035 geplant
Prifgebiete Fernwarme

[ Prifgebiet Fernwarme

Anlane

Abbildung 4.1 Auszug Wdrmenetzgebiet Rostock (9)

413 Erdgas

Ein Gasanschluss wurde nicht gepruft, da eine Gasversorgung seitens des Auftraggebers nicht erwunscht ist.
Das Gebiet muss dem entsprechend entweder durch eine gemeinsame oder nach Gebauden getrennte Heizlo-

sung mit Warme versorgt werden,

4.2 Potenzialanalyse

Auf Basis der aktuellen Planung ist zu prufen, ob auf dem Gelande erneuerbare Energien genutzt werden kén-

nen.

421 Windenergie

Die Umgebung und die angedachte Bebauung lassen keinen Bau und Betrieb von Windenergieanlagen zu.
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4272 Photovoltaik

Die genauen Gebaudeplane liegen noch nicht vor, es ist jedoch bekannt, dass Flachdacher verbaut werden sollen.

Damit gibt es die Moglichkeit, Dach-PV-Anlagen zu installieren,

Die verflgbaren Dachflachen wurden aus dem Lageplan bestimmt bzw. fur die noch nicht bekannten Unterneh-
men abgeschatzt. Es wird davon ausgegangen, dass alle Dachflachen fur die Installation von PV-Modulen zur

Verfugung stehen. Alle Dachflachen konnen zu 75% mit Photovoltaikmodulen belegt werden.

Eine Ausnahme bildet das zweigeschossige Burogebaude, dessen PV-Anlage in den Simulationen mit Flachen
zwischen 880 m* und 2,000 m® angesetzt wurde. Uber die angesetzte Dachflache von 1,400 m® hinausgehende
Flachenbedarfe mussen dann erganzt werden, zum Beispiel mit PV-Modulen auf Carports, die die flr die Mitar-
beiter bereitgestellten Parkplatze mit zusammen knapp 600 m® Flache (iberdecken kénnten. In Tabelle 4-1 wird

eine Belegung mit PV-Modulen von 100% angegeben.

Mit einem abgeschatzten Flachenbedarf von 8 m*/kWpeak und einer maximal mit PV-Modulen belegten Dachfla-
che von 26,113 m’ ergibt sich eine maximal installierbare Peakleistung von 3.26 MWpeak. In Tabelle 2-1 sind die

jeweiligen Dachflachen und PV-Potenziale aufgefuhrt.

Tabelle 4-1: Dachflachen und PV-Potenzial bel max. Belegung

angenommene | Max. Modulflache Max. Potential
Akteur Dachflache Photovoltaik Photovoltaik
[m’] [m”] [kWpeak]
Einrichtungshaus 8,500 6,375 797
Sportfachgeschaft 5,000 3,750 469
Lagergebaude (Handel) 3,700 2,775 347
Produzierendes Gewerbe 2,100 1575 197
Handel mit Werkstatt 2,250 1,688 211
Logistikunternehmen 8,400 6,300 /88
Burogebaude 1,400 1,400 175
Metallverarbeitender Betrieb 3,000 2,250 281
Summe 34,350 26,113 3,264

Die jeweils verwendeten PV-FlachengroBen werden bei der Ermittlung der Vorzugsvarianten des Energiekon-
zepts in einer groben Betrachtung festgelegt, in der fUr jede Gebaudeeinheit sinnvolle Konfigurationen von

Dach-PV-Anlagen, Batteriespeichern und Warmepumpen/Fernwdrme ermittelt werden.
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4.3  Okonomische Parameter

Eine konomische Betrachtung ware im vorliegenden Projekt nur auf Basis grober Abschatzungen moglich. An-
gesichts der Einflussfaktoren, die sich aus den zurzeit ablaufenden geopolitischen und globalen 6konomischen
Prozessen ergeben, stehen fUr die Konzeption der Energieversorgung des Gewerbegebietes keine Uber einen

langeren Zeitraum belastbare dkonomischen Auswahlkriterien zur Verfugung.

Prifungen, welche Konfigurationen wirtschaftlich sinnvoll sind, sollten fur jedes anzusiedelnde Unternehmen

zusammen mit den Architekten der Gebdude wahrend der Bauplanung vorgenommen werden,

4.4 Berechnung des EE-Anteiles

Der Anteil an Erneuerbaren Energien stellt das Verhaltnis der in ein System eingebrachten Energien aus Erneu-
erbaren Quellen zu den genutzten Energien dar. Die Betrachtung kann sich auf elektrische oder thermische Ener-

gien oder auf die Gesamtbilanz beziehen.

441 EE-Anteil Strom

Im vorliegenden Konzept werden zwei Quellen fUr erneuerbaren Strom genutzt, Photovoltaik und, in einer Vari-

ante zur Versorgung der Ladesaulen, Okostrom aus dem Netz mit einem EE-Anteil von 100%.

Far die Berechnung des EE-Anteiles werden ausschlieBlich die tatsachlich genutzten Anteile der PV-Produktion
angesetzt. Die nicht im Gewerbepark genutzten Anteile werden nicht bertcksichtigt und kénnen von den Unter-
nehmen eingespeist oder zu anderen ¢konomischen Zwecken verwendet werden, was aber nicht Thema des

Energiekonzeptes ist.

Bei Verwendung von Warmepumpen wurde der Anteil des Strombedarfes der Warmepumpen, der direkt aus der
PV-Produktion stammt, aus der Betrachtung herausgerechnet, so dass nur der fUr den elektrischen Bedarf ge-

nutzte PV-Strom bei der Berechnung des EE-Anteiles bertcksichtigt wurde,

Fir die Einbindung des Energiebedarfes der Ladesaulen wurden zwei Wege beschritten. In den Simulationen
01-36 und 41-46 wurde deren Strombedarf der Ladesaulen auf die jeweiligen Unternehmen bezogen, in den

Simulationen 51-54 als eigenstandige Komponente des Gewerbeparks im Nachhinein eingefligt.

442 EE-Anteil Warme
Auch im Bereich der Warmeversorgung wurden zwei Quellen fir Warme aus erneuerbaren Energien genutzt,
Luft-Wasser-Warmepumpen und Warme aus dem Fernwarmenetz der Stadt Rostock, die mit einem EE-Antell

von 100% zu bewerten ist.

Die Warmepumpen wurden mit einer Kennlinie simuliert, die ihre Effektivitat bei unterschiedlichen Quelltempe-

raturen beschreibt,

Far die Ermittlung des EE-Anteiles wurden zu jedem Zeitpunkt der Berechnung der aktuelle Strombedarf der

Warmepumpen gespeichert, aufsummiert und in der Auswertung dem Gesamtwdarmebedarf gegentibergestellt,
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Weiter wurde ebenfalls in jedem Simulationsschritt der Anteil des Strombedarfes der Warmepumpen, der direkt

aus der PV-Produktion stammt, berechnet und in der Berechnung des thermischen EE-Anteiles bertcksichtigt.

COP - Kurve Warmepumpen

COPp
L= e B Y - - -]

AulRentemperatur *C

Abbildung 4.2: Effizienzkurve (COP) Warmepumpe
443 EE-Anteile der einzelnen Akteure

FUr die Berechnung der Gesamtbilanz der Akteure wurden die jeweiligen Energiebedarfe fur Strom und Warme
mit ihren EE-Anteilen multipliziert und deren Summe durch den gesamten Energiebedarf (elektrisch und ther-

misch) geteilt.

In den Simulationen 01-36 und 41-46 der Strombedarf der Ladesaulen der jeweiligen Unternehmen in diesem

Wert enthalten, in den Simulationen 51-54 nicht.

444 EE-Anteile Gewerbegebiet

Fr die Berechnung des EE-Anteiles der Stromversorgung des Gewerbegebietes wurde der Energiebedarf jedes
einzelnen Akteurs mit seinem EE-Anteil multipliziert, dieser Wert durch den Strombedarf des gesamten Gewer-

begebietes geteilt und fur alle Akteure aufsummiert.

In gleicher Weise wurde der EE-Anteil der Warmeversorgung des Gewerbegebietes ermittelt; Multiplizieren des
thermischen Energiebedarfes jedes einzelnen Akteurs mit seinem EE-Anteil, teilen dieses Wertes durch den

Strombedarf des gesamten Gewerbegebietes geteilt und aufsummieren der Werte der einzelnen Akteure.

Fir die Berechnung der Gesamtbilanz des Gewerbegebietes wurden die jeweiligen Energiebedarfe fur Strom und
Warme mit ihren EE-Anteilen multipliziert und deren Summe durch den gesamten Energiebedarf (elektrisch und

thermisch) geteilt.
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5 Betrachtete Konzepte der Energieversorgung fiir das Gewerbegebiet

Die Simulation erfolgt in allen Berechnungsvarianten mit einzeln modellierten Gewerben. Jedes Gebaude hat ei-
gene Anschllsse an die jeweils angenommenen Systeme der externen Versorgungsunternehmen sowie eine
eigene Haustechnik zur Energieversorgung bzw. Energieverteilung. Die Berechnungsergebnisse werden ab-

schlieBend fur jede einzelne Variante zusammengefasst und in Summe als Gewerbegebiet bewertet.

51 Stromversorgung

Der fur die Erganzung der durch eigene PV-Anlagen erzeugten Strommengen aus dem Netz bezogene Strom
wird als konventioneller Strom mit einem EE-Anteil von 0% behandelt. Der in einigen Varianten fur die Versor-

gung der Ladesaulen aus dem Netz bezogene Strom wird dagegen zu 100% als Erneuerbare Energie angesetzt.

51.1 Photovoltaik

Auf allen Dachern werden Photovoltaikmodule montiert, jeweils zu gleichen Teilen in Ost-West-Ausrichtung. Der
Anstellwinkel betragt 35 Grad zur Horizontalen, auBer beim Lagergebaude der Mobelhandler, hier betragt der
Winkel, zur Senkung der Windlasten, 10 Grad. Der Strom aus den PV-Anlagen wird zur Deckung des Strombedarfs
der jewelligen Geb&ude verwendet, Uberschiissiger Strom kann (wenn dieses erwiinscht ist und er nicht zum
Laden von Batterien verwendet wird) ins Versargungsnetz eingespeist werden, zum Beispiel Uber eine Direkt-
vermarktung. Auf Wunsch des Auftraggebers speisen die Fachmarkte des Ostlichen Teils keinen Strom ins Netz

ein.
Far die Auswahl der VVorzugsvariante wurden verschiedene Belegungen der Dacher mit PV-Modulen gerechnet.

e PV-Variante | nutzt die maximal verfugbaren Dachflachen, um das Potenzial der Gebaude abzubilden.
Da die Unternehmen auf dem westlichen Teil des Gewerbegebietes noch nicht bekannt sind und mit
Annahmen zu unterschiedlichen Warme- und Strombedarfen gerechnet wurde, konnen mit diesen Wer-
ten die oberen Grenzen der Leistungsfahigkeit der Konfiguration aufgezeigt werden,

e Inder PV-Variante Il wurden die Gebdude so austariert, dass der jeweilige Anteil der Erneuerbaren Ener-
gien bei der Stromversorgung einen Wert von knapp tber 50% erreicht. Damit wurden die Moglichkeiten

einer minimalen Belegung der Dacher mit PV-Modulen ermittelt.

51.2 Batteriespeicher

Batteriespeicher werden eingesetzt, um Uberschussigen, nicht im Moment der Produktion anfallenden PV-Strom
flr einen zeitnahen Verbrauch bereitzuhalten. Der Batteriestrom wird in das Gebdudenetz eingespeist, sobald
die Produktion der PV-Anlage nicht mehr bedarfsdeckend ist. Das angewandte Konzept ist nicht flr eine Lang-

zeitspeicherung geeignet.

FUr die Dimensionierung der Batteriespeicher wurde der Ansatz gewahlt, dass die Kapazitat der Speicher unge-
fahr bei einem 1/2000 (oder 0.05%) der jahrlichen PV-Produktion liegt. Mit der Vereinfachung, dass in grober
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Abschatzung die Jahresproduktion einer PV-Anlage in unserer Region bei etwa 1,000 Vollaststunden liegt,

wurde dieser Wert mit der Halfte der Peak-Leistung der jeweiligen PV-Installationen berechnet.

Abbildung 5.1 stellt die Variante fur den westlichen Teil, Abbildung 5.2 die Variante fur den ostlichen Teil mit

einer moglichen Einspeisung ins Netz schematisch dar.
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Abbildung 5.1 Stromversorgung Variante Handel
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Abbildung 5.2 Stromversorgung Variante Gewerbe

51.3 Ladesaulen

Die Versorgung der Ladesaulen wurde in zwei Varianten angesetzt:

e Versorgung der Ladesdulen Uber die PV-Anlagen der jeweiligen Unternehmen
e \ersorgung der Ladesdulen Uber einen externen Anbieter, der sich zum Einsatz von 100% griinem

Strom verpflichtet

Die sich spater einstellenden Verbrauchswerte der Ladesaulen sind nur schwer abzuschatzen, da sie von Annah-
men Uber den Bestand an E-Autos und das Verhalten von Kunden und Mitarbeitern ausgehen, die selbst inner-
halb eines Zeitraumes von wenigen Jahren einen weiten Spielraum haben kénnen. In den Berechnungen wird

aber gezeigt, dass beide Varianten moglich sind.
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5.2 Warmeversorgung

Da eigene Heizkraftwerke auf Basis einer Stoffverbrennung nicht erwlnscht sind, kénnen zur Warmeversorgung

Warmepumpen oder Fernwarme eingesetzt werden. Berechnet wurden drei Konfigurationen:

e Versorgung aller acht Akteure mit Warmepumpen
e Versorgung der drei Akteure auf dem ostlichen Teil (Handel) mit Fernwarme, Versorgung der anderen
funf Akteure durch Warmepumpen

e \ersorgung aller acht Akteure mit Fernwarme

521 Fernwarme

Fernwarme wird - in der Annahme, dass sich deren Energiequellen im Laufe der Zeit auf einen 100%igen Antell
an Erneuerbaren Energien steigern werden - schon heute mit 100% EE-Anteil bewertet, was allerdings nicht
den gegenwertigen realen Werten entspricht, da die Warme hauptsachlich aus Erdgas und Steinkohle erzeugt
wird. Mit dem begulnstigenden EE-Anteil soll die Nutzung und Erweiterung des Fernwarmenetzes vorangetrie-

ben werden,

Das benachbarte Gewerbegebiet (IKEA) ist an das Rostocker Fernwarmenetz angeschlossen. Nach Aussage der
Stadtwerke kann das neue Gewerbegebiet mit einer wenige hundert Meter langen Verbindung angeschlossen
werden. Ein Anschluss sei mit einer Abnahmeverpflichtung verbunden, die bei Vorliegen gewichtiger Grunde aber

aufgehoben werden konne,

Fir den Anschluss an das Fernwarmenetz sind Verbrauchsdaten notwendig, die fUr den Ostlichen Teil des Ge-
werbegebietes als Abschatzung aus Erfahrungen mit anderen Hausern vorliegen. Hier kénnen Planungen fUr ein

Verteilernetz vorgenommen werden.

Flr das westliche Areal gibt es noch keine Informationen Uber die Unternehmen, die dort spater siedeln werden,
also auch keine belastbaren Daten fur eine technische Planung der Anschlussstruktur, Zur Vermeidung von Un-
terversorgung oder Uberkapazitaten ist hier ein modularer Ansatz von Vorteil, der mit Fernwarme nicht zu reali-

sieren ist.

5.2.2 Warmepumpen
Warmepumpen, die eine relativ kontinuierlich vorliegende Erdwarme nutzen, haben eine sehr gute Energiebilanz,
sind aber mit hohen Planungs- Investitionskosten verbunden und eignen sich eher fur Nahwarmenetze, Sie sind

ahnlich zu bewerten wie die oben beschriebene Fernwarme.

Die Effektivitat von Luft-Wasser-Warmepumpen hangt von der Temperatur der AuBenluft ab, die wiederum den
Heizbedarf mitbestimmt. Trotzdem haben sie auch mit konventionell erzeugtem Strom eine gute Energiebilanz,
Diese Warmepumpen konnen fur jedes Unternehmen bedarfsgerecht konfiguriert und auch bei Erweiterungen
oder einem Wechsel von Betrieben entsprechend modular angepasst werden, sind also fur die Planung einer

noch in der Zukunft liegenden Gewerbeansiedlung gut geeignet.
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5.2.3 Heizbedarf

FUr eine Abschatzung des Einflusses der Gebdude-Energieeffizienz auf die Konfigurationen wurden drei ver-

schiedene Varianten gerechnet. Die Grundkonfiguration wurde als Effizienzhaus-Standard EH100 angesetzt

und daraus die beiden hoherwertigeren Stufen EH55 und EH40 abgeleitet.

Ausgenommen sind hiervon die Werte fur den Sportfachmarkt, die bereits auf gemessenen Verbrauchswerten

eines hochwertigen Fachmarktes beruhen. Hier wurden die Werte fUr alle drei Varianten gleich gelassen,

5.3 Berechnete Konfigurationen

Fur die Bestimmung einer Vorzugsvariante wurden in einem ersten Schritt einzeln fUr jedes Unternehmen bei

einer maximalen Belegung der Dacher mit Photovoltaikmodulen verschiedene Konfigurationen von Batteriespei-

chern, Warmeversorgungen und Ladesdulen fUr die Effizienzklassen EH100, EH55 und EH40 gerechnet (Simu-

lationen O1-36).

Tabelle 5-1: Konfigurationen erster Schritt

WP Warmepumpe Géi o E E

Fw  Fernwarme 3 E = =

mBatt mit Batteriespeicher £ =z = 2

oBatt ohne Batteriespeicher :© = - 'S

LSPV  Ladesaulen PV-Strom = " E =

LSGS Ladesaulen Griiner Strom IS = T @

o v L 323

> S5 @ v %

g g = 8] °

AV a4 48] [ge] [ge]

<C <C [as} _ _J

Nig Konfiguration Anz.  Anz / / /
1 8WP/OFW_mBatt_LSPV 8 0 ja ja nein
2 S5WP/3FW_mBatt_LSPV 5 3 ja ja nein
3 OWP/8FW_mBatt_LSPV 0 8 ja ja nein

4 8WP/OFW_mBatt_LSGS 8 0 ja nein ja

5 S5WP/3FW_mBatt_LSGS 5 3 ja nein ja

6 OWP/BFW_mBatt_LSGS 0 8 ja nein ja
7 8WP/OFW_oBatt_LSPV 8 0 nein ja nein
8 S5WP/3FW_oBatt_LSPV 5 3 nein ja nein
9 OWP/BFW_oBatt_LSPV 0 8 nein ja nein

10 8WP/OFW_oBatt_LSGS 8 0 nein  nein ja

11 5WP/3FW_oBatt_LSGS 5 3 nein  nein ja

10 OWP/BFW_oBatt_LSGS 0 8 nein  nein ja
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Zur Darstellung der unteren Grenzen einer nachhaltigen Energieversorgung wurden drei Varianten mit dem Ziel
eines EE-Anteiles der Stromversorgung von ca. 50% fur die Effizienzklassen EH100 und EH55 untersucht (Si-
mulationen 41-46):.

e Ohne Batteriespeicher, mit Fernwarme fur den Handel und Warmepumpen flr das gemischte Areal
e (Ohne Batteriespeicher, mit Warmepumpen fUr alle Unternehmen

e Mit Batteriespeicher und mit Warmepumpen fur alle Unternehmen

FUr die Ermittlung der Vorzugsvariante wurden abschlieBend vier Varianten fur die Effizienzklasse EH100 ge-
rechnet, die wiederum das Ziel eines EE-Anteiles der Stromversorgung von ca. 50% erfUllen, allerdings ohne die
Berlicksichtigung der Strombedarfe der den Unternehmen zugeteilten Ladesdulen. fur die Effizienzklassen
EH100 und EH55 untersucht (Simulationen 51-54):

e Ohne Batteriespeicher, mit Fernwarme fur den Handel und Warmepumpen fur das gemischte Areal
e Mit Batteriespeicher, mit Fernwarme fur den Handel und Warmepumpen fur das gemischte Areal
e Ohne Batteriespeicher, mit Warmepumpen fUr alle Unternehmen

e Mit Batteriespeicher und mit Warmepumpen fUr alle Unternehmen
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6 Ergebnisse

6.1 Konfigurationen mit maximaler PV-Flache

Wie in Kapitel 5 angegeben, wird die Energieversorgung so ausgelegt, dass in jeder Konfiguration ein Anteil an

Erneuerbaren Energien von mindesten 50% fUr jeden einzelnen Akteur des Gewerbeparks sowohl fur die Strom-

wie auch fUr die Warmeversorgung erreicht wird. Die 12 Diagramme in Abbildung 6.1 zeigen die in den Simulatio-

nen erreichten Anteile der einzelnen Betriebe fur die Effizienzklasse EH100 (Abkurzungen wie in Tabelle 5-1) bei

maximaler Belegung der Dachflachen mit Photovoltaikmodulen,

6.1.1 Konfigurationen mit maximal mit PV-Modulen belegten Dachflachen

EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow
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EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow
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EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow
alle Akteure, Simulation 04
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EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow
alle Akteure, Simulation 06
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Abbildung 6.1 Varianten 01-12, EE-Anteile Strom und Warme (EH100)

EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow

alle Akteure, Simulation 08

1 2 3 4 5 6 7 8
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SWP/3FW oBatt LSPV

EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow

alle Akteure, Simulation 10

1 2 3 4 5 3 7 8

Alteur Nr.
WEE-Anted Srom W EE-Anted Wame
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EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow

alle Akteure, Simulation 12

1 2 3 4 5 3 7 8

Akteur Nr.
W EE-Anted Srom W EE-Antel Wame

OWP/8FW oBatt LSGS

In den Diagrammen in Abbildung 6.1 ist erkennbar, dass auch bei Gebauden mit herkémmlicher Energieeffizienz

jeder Betrieb in jeder Simulation das Ziel eines 50%en EE-Anteiles fUr Strom und Warme erreicht, Damit ist dieses

Ziel auch fur das Gewerbegebiet erflllt. Die Diagramme mit den Ergebnissen der Simulationen mit Gebauden der

Energieeffizienzklasse EH55 und EH40 sind in Anhang 1 zu sehen.

Die Zahlenwerte der Diagramme in Abbildung 6.1 sind in den Tabellen in Tabelle 6-1 aufgeflhrt.
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Deutlich erkennbar ist der Einfluss

e der Fernwarme auf die EE-Anteile der Warmeversorgung,

e des Wechsels der Versorgung der Ladesaulen von PV-Produktion zu Okostrom aus dem Netz auf die

EE-Anteile der Stromversorgung (z.B. Vergleich Simulationen O1 und 04) und

e der Verwendung von Batteriespeichern (z.B. Vergleich Simulationen 01 und 07).

Tabelle 6-1: Varianten 01-12, EE-Anteile Strom und Warme (EH100)

Variante 1 EE-Anteil  EE-Anteil Variante 2 EE-Anteil EE-Anteil
8WP/0OFW_mBatt_LSPV Strom Warme SWP/3FW_mBatt_LSPV Strom warme
Akteur % % Akteur % %
Einrichtungshaus 58.7% 78.7% Einrichtungshaus 63.4% 100.0%
Sportfachmarkt 71.3% 83.4% Sportfachmarkt 72.3% 100.0%
Lagergebdude 70.6% 80.4% Lagergebdude 74.9% 100.0%
Produz. Gewerbe 64.2% 80.2% Produz. Gewerbe 64.2% 80.2%
Handel mit Werkstatt 71.8% 82.1% Handel mit Werkstatt 71.8% 82.1%
Logistikunternehmen 79.9% 83.4% Logistikunternehmen 79.9% 83.4%
Birogebaude 59.3% 79.8% Birogebadude 59.3% 79.8%
Metallverarb. Betrieb 61.8% 81.3% Metallverarb. Betrieb 61.8% 81.3%
Gewerbegebiet ges. 65.1% 80.6% Gewerbegebiet ges. 67.4% 88.3%
Variante 3 EE-Anteil  EE-Anteil Variante 4 EE-Anteil EE-Anteil
OWP/8FW_mBatt_LSPV Strom Wdrme 8WP/0OFW_mBatt_LSGS Strom Wdrme
Akteur % % Akteur % %
Einrichtungshaus 63.4% 100.0% Einrichtungshaus 69.5% 79.8%
Sportfachmarkt 72.3% 100.0% Sportfachmarkt 95.4% 90.9%
Lagergebdude 74.9% 100.0% Lagergebdude 87.0% 83.6%
Produz. Gewerbe 72.5% 100.0% Produz. Gewerbe 70.9% 80.7%
Handel mit Werkstatt 80.8% 100.0% Handel mit Werkstatt 78.9% 82.8%
Logistikunternehmen 89.0% 100.0% Logistikunternehmen 82.1% 83.9%
Blirogebdude 69.6% 100.0% Blirogebdude 78.5% 81.5%
Metallverarb. Betrieb 67.3% 100.0% Metallverarb. Betrieb 70.6% 82.3%
Gewerbegebiet ges. 70.8% 100.0% Gewerbegebiet ges. 75.6% 81.9%
Variante 5 EE-Anteil EE-Anteil Variante 6 EE-Anteil EE-Anteil
5WP/3FW_mBatt_LSGS Strom Warme OWP/8FW_mBatt_LSGS Strom Warme
Akteur % % Akteur % %
Einrichtungshaus 73.8% 100.0% Einrichtungshaus 73.8% 100.0%
Sportfachmarkt 96.2% 100.0% Sportfachmarkt 96.2% 100.0%
Lagergebdude 90.9% 100.0% Lagergebdude 90.9% 100.0%
Produz. Gewerbe 70.9% 80.7% Produz. Gewerbe 78.9% 100.0%
Handel mit Werkstatt 78.9% 82.8% Handel mit Werkstatt 87.4% 100.0%
Logistikunternehmen 82.1% 83.9% Logistikunternehmen 91.4% 100.0%
Blirogebdude 78.5% 81.5% Blirogebdude 87.1% 100.0%
Metallverarb. Betrieb 70.6% 82.3% Metallverarb. Betrieb 75.9% 100.0%
Gewerbegebiet ges. 77.7% 88.9% Gewerbegebiet ges. 81.3% 100.0%
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Variante 7 EE-Anteil EE-Anteil Variante 8 EE-Anteil EE-Anteil
8WP/OFW_oBatt_LSPV Strom Warme SWP/3FW_oBatt_LSPV Strom Warme
Akteur % % Akteur % %
Einrichtungshaus 50.2% 73.9% Einrichtungshaus 53.6% 100.0%
Sportfachmarkt 57.8% 75.5% Sportfachmarkt 58.4% 100.0%
Lagergebdude 59.2% 72.9% Lagergebdude 62.2% 100.0%
Produz. Gewerbe 56.7% 73.1% Produz. Gewerbe 56.7% 73.1%
Handel mit Werkstatt 59.2% 73.7% Handel mit Werkstatt 59.2% 73.7%
Logistikunternehmen 55.3% 72.8% Logistikunternehmen 55.3% 72.8%
Blrogebdude 52.9% 73.6% Bilirogebdude 52.9% 73.6%
Metallverarb. Betrieb 54.5% 74.0% Metallverarb. Betrieb 54.5% 74.0%
Gewerbegebiet ges. 54.1% 73.5% Gewerbegebiet ges. 55.8% 83.3%
Variante 9 EE-Anteil EE-Anteil Variante 10 EE-Anteil EE-Anteil
OWP/8FW_oBatt_LSPV Strom Wdrme 8WP/OFW_oBatt_LSGS Strom Wdrme
Akteur % % Akteur % %
Einrichtungshaus 53.6% 100.0% Einrichtungshaus 61.4% 73.9%
Sportfachmarkt 58.4% 100.0% Sportfachmarkt 86.7% 75.5%
Lagergebdude 62.2% 100.0% Lagergebdude 79.3% 72.9%
Produz. Gewerbe 62.3% 100.0% Produz. Gewerbe 63.6% 73.1%
Handel mit Werkstatt 65.1% 100.0% Handel mit Werkstatt 66.5% 73.7%
Logistikunternehmen 59.4% 100.0% Logistikunternehmen 57.4% 72.8%
Blrogebdude 60.1% 100.0% Bilirogebdude 72.8% 73.6%
Metallverarb. Betrieb 58.1% 100.0% Metallverarb. Betrieb 63.1% 74.0%
Gewerbegebiet ges. 57.9% 100.0% Gewerbegebiet ges. 65.4% 73.5%
Variante 11 EE-Anteil EE-Anteil Variante 12 EE-Anteil EE-Anteil
5WP/3FW_oBatt_LSGS Strom Warme OWP/8FW_oBatt_LSGS Strom Warme
Akteur % % Akteur % %
Einrichtungshaus 64.5% 100.0% Einrichtungshaus 64.5% 100.0%
Sportfachmarkt 87.1% 100.0% Sportfachmarkt 87.1% 100.0%
Lagergebdude 81.7% 100.0% Lagergebdude 81.7% 100.0%
Produz. Gewerbe 63.6% 73.1% Produz. Gewerbe 68.9% 100.0%
Handel mit Werkstatt 66.5% 73.7% Handel mit Werkstatt 71.6% 100.0%
Logistikunternehmen 57.4% 72.8% Logistikunternehmen 61.1% 100.0%
Blirogebdude 72.8% 73.6% Blrogebdude 78.7% 100.0%
Metallverarb. Betrieb 63.1% 74.0% Metallverarb. Betrieb 66.5% 100.0%
Gewerbegebiet ges. 66.9% 83.3% Gewerbegebiet ges. 68.9% 100.0%

Die Tabellen mit den Ergebnissen der Simulationen mit Gebdauden der Energieeffizienzklasse EH55 und EH40

sind in Anhang 2 zu sehen.
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Versorgungsvarianten neues Gewerbegebiet Schutow, Simulationen 01- 12
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Abbildung 6.2 Simulationen 01-12 EE-Anteile Gesamtpark (EH100)
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Abbildung 6.2 zeigt die EE-Anteile der zwalf Varianten, die sich bei einer Gebaudeeffizienzklasse EH100 ergeben.

In Tabelle 6-2 werden ebenfalls die EE-Anteile aufgeflhrt, zusatzlich dazu der genutzte PV-Strom, die aus dem

Netz bezogenen Strommengen, der gesamte Strombedarf der Warmepumpen und die von den Warmepumpen

genutzten Strommengen, die von den PV-Anlagen produziert wurden.

Tabelle 6-2: Simulationen 1-12 EE-Anteile Gesamtpark (EH100)

§ 2 g

WP Wdarmepumpe g Gé % %

FW  Fernwarme o o % ~ - e g ) ]
mBatt mit Batteriespeicher = = ﬁ < = — o ﬁ = c
oBatt ohne Batteriespeicher | % % -~ 2 i= = = Ve N g ;0
LSPV Ladesaulen PV-Strom = a o 5 ] 9 = <z o =
LSGS  Ladesdulen Griiner e E c c| @ = 20 o - S £
Strom = S T T T v C D £

©» ¢ @ 2322 =T 2|¢ g8 5

g 2282 £ E)C BT g

£ £ 8 3 38 W W » 3 A 5
N, Variante Anz. Anz. /| ] % % % |MwWh/a MWh/a|MWh/a MWh/a
1 8WP/OFW_mBatt_LSPV | 8 X X 651% 806% 707%| 1,465 879 | 426 217
2 SWP/3FW_mBatt_LSPV | 5 3 X X 674% 883% 749%| 1434 /52 267 141
3 OWP/BFW_mBatt_LSPV 8 X X 708% 100.0% 813%| 1358 561 0 0
4 BWP/OFW_mBatt_LSGS | 8 X X |756% 81.8% 779%| 1223 634 | 426 231
5 SWP/3FW_mBatt LSGS | 5 3 X X |777% 88%9% 818%| 1181 518 | 267 148
6  OWP/BFW_mBatt_LSGS 8 X X 1813% 1000% 880%| 1,095 337 0 0
7 8WP/OFW _oBatt_LSPV | 8 X 541% 735% 611%| 1,178 1,166 | 426 140
8 SWP/3FW_oBatt_LSPV | 5 3 X 558% 833% 657%| 1156 1029 | 267 86
9 OWwP/BFW_oBatt_LSPV 8 X 579% 1000% 7/30%| 1,110 808 0 0
10 8WP/OFW_oBatt_LSGS | 8 X |654% 735% 683%| 944 913 426 140
11 5WP/3FW _oBatt LSGS | 5 3 X |668% 833% 728%| 918 780 | 267 86
12 OWP/8FW_oBatt_LSGS 8 X |689% 1000% 80.1%| 863 563 0 0
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Versorgungsvarianten neues Gewerbegebiet Schutow, Simulationen 13-24
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Abbildung 6.3 Varianten 13-24 EE-Anteile Gesamtpark (EH55)
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Abbildung 6.3 zeigt die EE-Anteile der zwOlf Varianten, die sich bei einer Gebdudeeffizienzklasse EH55 ergeben.

In Tabelle 6-3 werden zusatzlich dazu der genutzte PV-Strom, die bezogenen Strommengen, der Strombedarf der

Warmepumpen und die direkt von den Warmepumpen genutzte PV-Strommengenaufgefuhrt,

Tabelle 6-3: Varianten 13-24 EE-Anteile Gesamtpark (EH55)

< c

] L @

a c a

WP Wérmepumpe E £ . 5 E

FwW  Fernwarme o o % ~ = = o iy o
mBatt mit Batteriespeicher = = = o 2 - o = = =
oBatt ohne Batteriespeicher | -© % -~ 9 = I= % V) N :g ;0
LSPV LadesdulenPV-Strom | = & 5 o % @ o = @ = =
LSGS  Ladesdulen Griiner = = c c ko] = oo o = © £
Strom E = s 3 T T T & 2 T =

v v o2 3 22 2 2y g | & ¢

3 o I & 8| < < < = & = v

S LY © B ®B| W uh u @ o = =

<< << m 3 3 w w w 0% o} w a
Nr. Variante Anz. Anz. /| ] % % % |MWwh/a MWh/a|MWh/a MWh/a
1 8WP/OFW_mBatt_LSPV | 8 X X 673% 828% 710%| 1425 731 | 237 134
2 SWP/3FW_mBatt LSPV | 5 3 X X 687% 901% 738%| 1405 660 | 147 87
3 OWP/8FW_mBatt_LSPV 8 X X 708% 100.0% 778%| 1358 561 0 0
4 8WP/OFW_mBatt_LSGS | 8 X X | 778% 843% 794%| 1176 494 | 237 143
5  SWP/3FW_mBatt LSCGS | 5 3 X X |791% 908% 819%| 1149 430 | 147/ 91
6 OWP/S8FW_mBatt LSGS 8 X X |81.3% 1000% 857%| 1095 337 0 0
7  8WP/OFW_oBatt LSPV | 8 X 556% 743% 601%| 1,150 1,006 | 237 83
8 SWP/3FW_oBatt LSPV | 5 3 X 56.6% 840% 632%| 1137 928 | 147 51
g  OWP/8FW_oBatt_LSPV 8 X 579% 1000% 679%| 1,110 808 0 0
10 8WP/OFW_oBatt LSGS | 8 X |66.8% 743% 686%| 913 /56 | 237 83
11  SWP/3FW_oBatt LSGS | 5 3 X |67.7% 840% 716%| 838 681 | 147 51
12  OWP/8FW_oBatt _LSGS 8 X |683% 1000% 763%| 863 563 0 0
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Versorgungsvarianten neues Gewerbegebiet Schutow, Simulationen 25-36

100%

50%

m
=]
E

®
=
T 0%
C
=<
L
W 60%
50%
& .@' Cﬁ {_é’
o - & ks - £
w2 2 T 2
& & & 5
“6&:‘ bl k8] & o«

o
&
& Q_,ﬁ*”
ey
= &
q\ 2
&

m EE-Anteil elektrisch

m EE-Anteil thermisch

Abbildung 6.4 Varianten 25-36 EE-Anteile Gesamtpark (EH40)
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Abbildung 6.4 zeigt die EE-Anteile der zwalf Varianten, die sich bei einer Gebaudeeffizienzklasse EH100 ergeben.

In Tabelle 6-4 werden zusatzlich dazu der genutzte PV-Strom, die bezogenen Strommengen, der Strombedarf der

Warmepumpen und die direkt von den Warmepumpen genutzte PV-Strommengenaufgefuhrt,

Tabelle 6-4: Varianten 25-36 EE-Anteile Gesamtpark (EH40)

& c

] L @

a = a

WP Wérmepumpe E £ . 5 E

FwW  Fernwarme o o % ~ = = o iy o

mBatt mit Batteriespeicher = =2 E < 2 - o E = =

oBatt ohne Batteriespeicher -0 % -~ © = = % A N :g o

LSPV Ladesdulen PV-Strom | = & a ool 9§ o o = < = =

LSGS  Ladesdulen Griiner = = c C @ = oo o = ol £

Strom e E S 3| T T T g = D =
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N, Variante Anz. Anz. [/ | ] % % % | Mwh/a MWh/a | MWh/a MWh/a

1 8WP/OFW_mBatt_LSPV | 8 X X 681% 836% 710%| 1408 684 | 175 102

2 SWP/3FW_mBatt_LSPV | 5 3 X X 692% 908% 7/33%| 1394 632 | 107 66

3 OWP/B8FW_mBatt_LSPV 8 X X 708% 100.0% 763%| 1358 561 0 0

4 8WP/OFW_mBatt_LSGS | 8 X X [786% 853% 799%| 1157 450 | 175 109

5 SWP/3FW_mBatt_LSGS | 5 3 X X [796% 915% 819%| 1136 403 | 107 69

6  OWP/BFW_mBatt_LSGS 8 X X |81.3% 1000% 848%| 1095 337 0 0

7 8WP/OFW_oBatt_LSPV | 8 X 562% 746% 596%| 1,140 S53 | 175 62

8 SWP/3FW_oBatt_LSPV | 5 3 X 56.9% 844% 621%| 1,130 885 107 38

9  OWP/8FW_oBatt_LSPV 8 X 579% 1000% 658%| 1,110 808 0 0

10 8WP/OFW_oBatt_LSGS | 8 X |673% 746% 687%| 902 704 175 62

11 SWP/3FW_oBatt_LSGS | 5 3 X [680% 844% 710%| 890 648 | 107 38

12 OWP/8FW_oBatt_LSGS 8 X |683% 1000% 74.7%| 863 563 0 0
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6.1.2 Konfigurationen mit maximaler PV-Flache, Fazit

Alle gerechneten Varianten Ubertreffen die Mindestanforderung fUr die EE-Anteilen fUr Strom und Warme, Der
niedrigste EE-Anteil des gesamten Gewerbeparks fur Strom liegt bei 54.2% (Nr. 7/ EH100), fur Warme bei 73.5%
(Nr.7 &10/EH100), fur alle Energien bei 59.6% (EH40).

Die niedrigsten EE-Anteile der einzelnen Akteure in allen Simulationen liegen bei 50.2% (Strom) und 72.8%
(Warme). Die EE-Anteile der Warmeversorgung liegen generell Uber den Werten der Stromversorgung, weshalb

die Stromversorgung der zentrale zu optimierende Bereich ist.

Der Einfluss der Versorgung der Ladesaulen mit 487 MWh/a auf den Stromverbrauch ist hoch. Der allgemeine
Strombedarf liegt bei 1,432 MWwh/a, der Warmebedarf bei 1,030 MWh/a, damit stellen die Ladesaulen einen An-
teil von einem Viertel des Strombedarfes bzw. ein Funftel des Gesamtenergiebedarfes, Ein Wechsel der Versor-
gung der Lades&ulen vom eigenen PV-Strom hin zu einem externen Okostromanbieter reduziert die Aufwen-

dungen fUr das PV-System deutlich.

Die in den Simulationen angesetzten Kapazitaten der Batteriespeicher entsprechen dem durchschnittlichen
Strombedarf der Unternehmen von wenigen Stunden. Damit konnen keine langeren Zeitraume Uberbruckt wer-
den, die Aufgabe der Speicher liegt in der Glattung der Versorgung mit PV-Strom und bestenfalls in der Versor-
gung der Unternehmen in den betriebsarmen Abendstunden. Trotzdem wird der Gesamt-EE-Anteil durch die
Stromspeicherung in den Simulationen um etwa 10% angehoben, es ist also eine durchaus wirksame System-

komponente.

Der Einfluss der Fernwarme ist mit dem vorgegeben EE-Anteil von 100% immens. Fur den Anschluss an das
Fernwarmenetz werden allerdings halbwegs fundierte Planungsdaten benotigt, die fur den 6stlichen Teil vorlie-

gen, fur den westlichen dagegen vollig fehlen.

Die Ergebnisse der Simulationen fur Gebdude nach den Effizienzstandards EH100, EH55 und EH40 unterschei-
den sich bei den EE-Anteilen nur im Prozentbereich. Diese Variationen und sind damit als nachrangig fur die Un-

tersuchung der Energieversorgung zu bewerten,
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6.2 Konfigurationen mit einem EE-Anteil (Strom) von min. 50%

Wie in den Diagrammen in Kapitel 6.1 ersichtlich, ist liegt der EE-Anteil der Warmeversorgung bei fast allen Vari-
anten Uber dem EE-Anteil der Stromversorgung. Aus diesem Grund wurde die Untersuchung der unteren Gren-
zen einer nachhaltigen Energieversorgung des Gewerbegebietes nur mit dem Ziel einer Stromversorgung mit

einem EE-Anteil der von 50% durchgefuhrt,

Da die zu erwartenden Unterschiede der Ergebnisse fur Gebdude nach den Effizienzstandards EH55 und EH40
keine prinzipiellen Erkenntnisse erwarten lassen, wurden alle Varianten nur fur die Effizienzklassen EH100 und
EH55 gerechnet.

In allen Berechnungen werden die Ladeséulen von einem externen Stromanbieter mit 100%igen Okostrom ver-
sorgt, die Verteilung der Ladesaulen auf die Akteure wurde fUr eine bessere Vergleichbarkeit mit den Versor-

gungsvarianten mit PV-Strom beibehalten.
Anmerkung:

In den Ergebnissen flr den Sportfachmarkt zeigt sich, dass allein durch die Verrechnung des Okostroms der 8 La-
desaulen mit einem jahrlichen Strombedarf von 125MW/a mit dem sonstigen Strombedarf des Unternehmens
von 84 MWh/a auf eine Photovoltaikanlage auf dem Dach verzichtet werden konnte. Da die Ladesaulen in dieser
Betrachtung dem Geschaftsbetrieb des Unternehmens zuzuordnen sind, wurde diese Besonderheit beibehalten.

Beim Nachweis der Nachhaltigkeit geht es letztendlich um den Gewerbepark als Ganzes.

Die Simulationen wurden mit den Nummern 41 - 46 abgelegt.

6.21 Minimalkonfiguration mit 50% EE-Anteil Strom, Variante 1
In der ersten gerechneten Variante wurde auf einen Batteriespeicher verzichtet, die Warmeversorgung erfolgt

mit Fernwarme fUr den Handel und Warmepumpen fUr das gemischte Areal,

EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow
alle Akteure, Simulation 41
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Abbildung 6.5 Min. 50% EE-Anteil Strom, Simulation 41
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Tabelle 6-5: Min. 50% EE-Anteil Strom, Simulation 41

Akteur 1 2 3 4 5 6 / 8 summe
PV_Flache m’ 2,700 0 200 760 480 2880 440 1,160 | 8620
PV_peak kW 338 0 25 95 60 360 55 145 | 1,078
Batteriekapazitat kWh 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ladestationen Mwh/a| 1256 1256 942 157 157 157 628 314 | 4867
EE-Anteil Strom % 503% 620% 505% 501% 500% 505% 507% 500%| 51.0%
EE-Anteill Warme % 100% 100% 100% 714% 706% 713% 6S1% 728%| 81L7%
EE-ges EE PV direkt Netzstrom Bedarf WP PV in WP Strom LS (%) Prod. PV
% Mwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a Mwh/a
62.0% 572 1127 267 69 487 964

6.2.2 Minimalkonfiguration mit 50% EE-Anteil Strom, Variante 2

Auch in der zweiten Variante wurde auf einen Batteriespeicher verzichtet, die Warmeversorgung erfolgt fur alle

Akteure mit Warmepumpen.

EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow
alle Akteure, Simulation 42

B0%
1 2 3 4 5 6 7 8

Akteur Nr.
M EE-Anteid Strom M EE-Antel Wame

Abbildung 6.6 Min. 50% EE-Anteil Strom, Simulation 42
Tabelle 6-6: Min. 50% EE-Anteil Strom, Simulation 42

Akteur 1 2 3 4 5 6 / 8 Summe
PV_Fflache m’ 3,200 10 260 760 480 2880 440 1,160 | 9190
PV_peak kW 400 1 33 95 60 360 55 145 | 1,149
Batteriekapazitat kWh 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ladestationen Mwh/a| 1256 1256 842 157 157 157 628 314 | 4867
EE-Anteil Strom % 501% 620% 505% 501% 500% 505% 507% 500%| 509%
EE-Anteil Warme % 725% 60./% 659% 714% 706% 713% 691% 728%| 70./%
EE-ges EE PV direkt Netzstrom Bedarf WP PV in WP Strom LS (%) Prod. PV
% Mwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a Mwh/a
580% 610 1247 426 109 487 1027
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6.2.3 Minimalkonfiguration mit 50% EE-Anteil Strom, Variante 3
In der dritten Variante werden Batteriespeicher eingesetzt, die Warmeversorgung erfolgt fur alle Akteure mit
Warmepumpen. FUr die Dimensionierung der Batteriespeicher wurde wieder der in Kapitel 5.1.2 vorgestellte An-

satz gewahlt, dass die Kapazitat der Speicher ungefahr bei einem 1/2000 der jahrlichen PV-Produktion liegt.

EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow
alle Akteure, Simulation 43
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Abbildung 6.7 Min. 50% EE-Anteil Strom, Simulation 43
Tabelle 6-7: Min. 50% EE-Anteil Strom, Simulation 43

Akteur 1 2 3 4 5 6 / 8 Summe
PV_Fflache m’ 2800 500 240 660 400 1,440 400 1,020 | 7460
PV_peak kW 350 63 30 83 50 180 50 1.8 933
Batteriekapazitat kwh 175 31 15 41 25 90 25 64 466
Ladestationen Mwh/a| 1256 1256 842 157 157 157 628 314 | 4867
EE-Anteil Strom % 507% 620% 502% 504% 501% 506% 501% 504%| 511%
EE-Anteill Warme % 739% 60./% 658% 736% 71.1% 705% 694% 7/5/%| 71.4%
EE-ges EE PV direkt Netzstrom Bedarf WP PV in WP Strom LS (*) Prod. PV
% Mwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a
584% 622 1236 426 117 487 779

6.24 Minimalkonfiguration mit 50% EE-Anteil Strom, Varianten 1-6
Der Vergleich mit den Ergebnissen der Simulationen mit Gebauden nach der Energieeffizienzklasse EH55 zeigen

hinsichtlich des EE-Anteiles des Stromes nur geringe Unterschiede, Die Ergebnisse sind in Anhang 3 zu sehen.

Tabelle 6-8: Min. 50% EE-Anteil Strom, Vergleiche Varianten

Gebaude- EE-el EE-th EE-ges
Variante E-Effizienz % % %
Variante 1 EH100 51.0% 81.7% 62.0%
Variante 2 EH100 50.9% 70.7% 58.0%
Variante 3 EH100 511% 71.4% 584%
Variante 1 EH55 51.0% 83.2% 57.0%
Variante 2 EH55 511% 72.1% 55.0%
Variante 3 EH55 50.8% 73.4% 55.0%
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6.2.5 Minimalkonfiguration mit 50% EE-Anteil Strom, Fazit

Mit der Reduzierung auf ein Minimalziel von 50% EE-Anteil der Stromversorgung werden die erforderlichen PV-
Flachenin allen Simulationen deutlich reduziert. Die EE-Anteile der Warmeversorgung bleiben etwa auf dem glei-
chen Niveau, der EE-Anteil der Gesamtenergie sinkt erwartungsgemanR ab, bleiben aber deutlich Gber der 50%-

Grenze.

6.3 Konfigurationen fur Vorzugsvariante

Auch diese in den Simulationen 51-54 gerechneten Konfigurationen zeigen Anordnungen mit einem EE-Anteil
(Strom) von min. 50%, allerdings ohne den Strombedarf der Ladesaulen in die Berechnung der einzelnen Akteure

einzubinden. Die Versorgung mit PV-Strom wird nur auf den Eigenbedarf und ggfs. die Warmepumpen angesetzt.

Der Strombedarf der Ladesaulen wird erst bei der Berechnung des Gesamt-EE-Anteils des Gewerbeparks einge-

bunden.
Die erreichten EE-Anteile der Warmeversorgung liegen in allen Fallen deutlich Uber dem Zielwert von 50%.

Aus den vorhergehenden Simulationen ist ersichtlich, dass der Einfluss der Gebaudeeffizienzklasse auf den EE-
Anteil der Stromversorgung gering ist. Aus diesem Grund wird auf die Berechnung mit den Effizienzklassen EH55
und EH40 verzichtet,
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6.31 Vorzugsvariante 1
Ohne Batteriespeicher, mit Fernwarme fur den Handel und Warmepumpen fur das gemischte Areal

EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow
alle Akteure, Simulation 51
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Abbildung 6.8 Vorzugsvariante, Simulation 51

Tabelle 6-9: Vorzugsvariante, Simulation 51

Akteur 1 2 3 4 5 6 / 8 summe
PV_Flache m° 4400 680 1040 1080 920 4,280 1400 1,680 |15480
PV_peak kW 550 85 130 135 115 535 175 210 | 1,935
Batteriekapazitat kWh 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ladestationen Mwh/a| 1256 1256 942 157 157 157 628 314 | 486.7
EE-Anteil Strom % 502% 504% 506% 505% 504% 506% 505% 504%| 504%
EE-Anteil Warme % 100% 100% 100% 723% 724% 722% 727% 736%| 828%

EE-A_el EE-A_th EE-A_ges (EE+LS)-A_ges

50.4% 82.8% 64.3% 70.1%

Prod. PV EE PV direkt PV Einspeis. Netzstrom Bedarf WP PV direkt WP
Mwh/a Mwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a
1734 803 931 896 267 81
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6.3.2 Vorzugsvariante 2
Mit Batteriespeicher, mit Fernwarme fur den Handel und Warmepumpen fur das gemischte Areal

EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow
alle Akteure, Simulation 52
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Abbildung 6.9 Vorzugsvariante, Simulation 52

Tabelle 6-10: Vorzugsvariante, Simulation 52

Akteur 1 2 3 4 5 6 7 8 summe
PV_Flache m° 3,280 450 760 840 600 1,680 1,100 1,320 | 10,030
PV_peak kW 410 56 95 105 75 210 138 165 1,254
Batteriekapazitat kWh 205 28 43 53 38 105 69 83 627
Ladestationen Mwh/a| 1256 1256 942 157 157 157 628 314 | 486.7
EE-Anteil Strom % 501% 505% 503% 501% 503% 504% 503% 500%| 502%
EE-Anteil Warme % 100% 100% 100% 753% 737% 714% 755% 776%| 83.8%

EE-A_el EE-A_th EE-A_ges (EE+LS)-A_ges

50.2% 83.8% 64.7% 70.4%

Prod. PV EE PV direkt PV Einspeis. Netzstrom Bedarf WP PV direkt WP

Mwh/a Mwh/a Mwh/a Mwh/a Mwh/a Mwh/a

1124 812 312 887 267 93
39
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6.3.3 Vorzugsvariante 3
Ohne Batteriespeicher, mit Warmepumpen fur alle Unternehmen

EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow
alle Akteure, Simulation 53

100%

80%

% I| I| I| II I| II II I|
1 2 3 2 5 6 7 8

Akteur Nr.

&

=
Ed

4

=

W EE-Anted Srrom WEE-Antel Wame

Abbildung 6.10 Vorzugsvariante, Simulation 53

Tabelle 6-11: Vorzugsvariante, Simulation 53

Akteur 1 2 3 4 5 6 / 8 summe
PV_Flache m° 5600 /60 1400 1080 920 4280 1400 1680 17120
PV_peak kW 700 95 175 135 115 535 175 210 | 2,140
Batteriekapazitat kWh 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ladestationen Mwh/a| 1256 1256 942 157 157 157 628 314 | 486.7
EE-Anteil Strom % 506% 501% 504% 505% 504% 506% 505% 504%| 505%
EE-Anteil Warme % 74%  75%  71% 723% 724% 722% 727% 736%| 728%

EE-A_el EE-A_th EE-A_ges (EE+LS)-A_ges

50.5% 72.8% 60.1% 66.6%

Prod. PV EE PV direkt PV Einspeis. Netzstrom Bedarf WP PV direkt WP
Mwh/a Mwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a
1919 855 1064 1002 426 132
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6.34 Vorzugsvariante 4
Mit Batteriespeicher und mit Warmepumpen fur alle Unternehmen

EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow
alle Akteure, Simulation 54
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Abbildung 6.11 Vorzugsvariante, Simulation 54

Tabelle 6-1¢7: Vorzugsvariante, Simulation 54

Akteur 1 2 3 4 5 6 7 8 summe
PV_Flache m° 4000 500 980 840 600 1,680 1,100 1,320 |11,020
PV_peak kW 500 63 123 105 75 210 138 165 1,378

Batteriekapazitat kWh 250 31 61 53 38 105 69 83 689
Ladestationen Mwh/a| 1256 1256 942 157 157 157 628 314 | 4867

EE-Anteil Strom % 503% 506% 505% 501% 503% 504% 503% 500%]| 50.3%
EE-Anteil Warme % 76%  77%  73% 753% 737% 714% 755% 776%| 74.7%
EE-A el EE-A_th EE-Ages  (EE+LS)-A_ges
50.3% 74.7% 60.8% 67.1%

Prod. PV EE PV direkt PV Einspeis. Netzstrom Bedarf WP PV direkt WP
Mwh/a Mwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a
1236 873 363 985 426 152
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6.3.5 Vorzugsvarianten 1-4, Fazit

Tabelle 6-1 3: Vorzugsvariante, Vergleiche

Nummer der Simulation

Variable Einheit 51 52 53 54
Akteure mit Fernwarme (nur Handel) Anz. 3 3 0 0
Akteure mit Warmepumpen Anz. 5 5 8 8
PV_Flache gesamt m’ 15480 10,030 17,120 11,020
PV_peak gesamt Mwh | 1,935 1254 2140 1,378
Batteriekapazitat gesamt kWwh 0 627 0 689
Bezogener Netzstrom fur Eigenbedarf MWwh/a | 896 887 1,002 985
Bezogener Okostrom Ladeséulen Mwh/a | 487 487 487 487
Produzierter Strom PV Mwh/a | 1,734 1124 1818 1,236
Genutzter Strom PV Mwh/a | 803 812 855 873
Uberschissiger PV-Strom Mwh/a | 931 312 1,064 363
Anteil genutzter PV-Strom % 463% /2.2% 446% 706%
Strombedarf Warmepumpen MWh/a | 267 267 426 426
In Warmepumpen genutzter PV-Strom MWwh/a 81 93 132 152
EE-Anteil Strom Eigenbedarf % 504% 502% 505% 503%
EE-Anteil Warme % 828% 838% 728% 747%
EE-Anteil gesamt % 643% 64.7% 601% 608%
EE-Anteil gesamt mit Ladestationen % 701% /704% 666% 671%

Die Konfiguration in Simulation 53 bietet die besten Voraussetzungen fur einen Einsatz.

- Geringe Modulflache

- Moderater Strombezug aus dem Netz

- Hohe Eigennutzung des PV-Stromes

- Hohe EE-Anteile

Diese Variante bietet geringe Investitions- und Betriebskosten und mit den hohen EE-Anteilen eine hohe Ro-

bustheit gegen Veranderungen. Die geringe Flachenbelegung macht Anpassungen durch Erweiterung des PV-

Systems moglich.

Sollte ein Fernwarmeanschluss nicht moglich sein, bietet die Variante aus Simulation 54 ahnliche Bedingungen.
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7 Zusammenfassung & Empfehlungen

/.1 Zusammenfassung

Aufgabe der in diesem Bericht beschriebenen Arbeiten war die Untersuchung verschiedener Konfigurationen
und Rahmenbedingungen der Energieversorgung des geplanten ,Handels- und Gewerbegebiets Schutow" auf
Tauglichkeit in Bezug auf eine moglichst nachhaltige Energieversorgung des Projekts mit Hilfe einer Simulati-

onssoftware, Zudem wurde eine Vorzugsvariante fur das Energieversorgungskonzept ermittelt.

Die Betrachtungen umfassen den Strom- und Warmebedarf der Betriebe, hierbei ist der Strombedarf der erfor-
derlichen Ladeinfrastruktur fur Fahrzeuge von Mitarbeitern und Kunden mit zu berticksichtigen. Der Anteil er-
neuerbarer Energien in der Versorgung des Gewerbeparks soll fr den Strom- und den Warmebedarf jeweils Uber
50% liegen.

Die Untersuchung zeigt, dass das gesteckte Ziel einer nachhaltigen Versorgung des Gewerbeparks in Schutow

mit allen berechneten Varianten erreichbar ist.

/.2 Vorzugsvariante

Als VVorzugsvariante wurde folgende Konfiguration ermittelt (siehe auch Anhang 4):

- PV-Module auf allen Dachern

- Einsatz von Batteriespeichern

- Fernwarmeanschluss fur das Einrichtungshaus, den Sportfachmarkt und die Lagerhalle
- Luft-Wasser-Warmepumpen fur die Gebaude auf dem gemischten Areal

- Betrieb der Ladesaulen durch einen externen Anbieter

Diese Kombination vereint eine geringe, aber ausbaufahige Belegung der Dacher mit Photovoltaikmodulen, einen
hohen Nutzungsfaktor fur den produzierten PV-Strom, einen hohen Gesamt-EE-Anteil, einen geringen Bezug
von Netzstrom, eine planbare Fernwarmeversorgung der drei Gebdude auf dem ostlichen Areal, den modular an
die Bedarfe der bislang nicht bekannten Akteure anpassbaren Einsatz von Warmepumpen auf dem westlichen

Teil und die risikomindernde Versorgung der Ladesaulen mit Okostrom durch einen externen Betreiber.

Falls ein Fernwarmeanschluss nicht moglich sein sollte, konnen die Gebaude auf dem ostlichen Teil ebenfalls mit

Warmpumpen beheizt werden (siehe Werte aus Simulation 54).
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/.3 Empfehlungen

Zu empfehlen sind hierfur die folgenden Ansatze, die ggfs. auch vertraglich fur die Unternehmen festzuschrei-

ben sind;

Jede wirtschaftliche Einheit hat eigene AnschlUsse an die 6ffentlichen VVersorgernetze,

Die Stromversorgung wird von allen Unternehmen mit einer ausreichend dimensionierten Dach-PV un-
terstltzt. Falls erforderlich, konnen zusatzlich Photovoltaikmodule an den Fassaden, auf Carports o0.a.
angebracht und Batteriespeicher eingesetzt werden,

Ladesaulen sind mit 100% Okostrom zu betreiben.

Die Warmeversorgung des Einrichtungshauses, des Sportfachgeschaftes und der Lagerhalle ist mit
Fernwarme oder, wenn diese nicht verflgbar ist, mit Warmepumpen zu realisieren.

Der thermische und der elektrische Energiebedarf sind mithilfe verbrauchssenkender MaBnahmen und

Bauweisen auf ein wirtschaftlich sinnvolles Minimum zu reduzieren.

Die Versorgung der Ladesaulen sollte wegen bestehenden Planungsrisiken (Entwicklung der Abnahmemengen,

Kundenverhalten, Wetterbedingungen) an einen externen Anbieter vergeben werden, der eine Belieferung mit

100% grunem Strom garantiert.

Zur Unterstutzung der Nachhaltigkeitsziele konnen weitere technische Ansdtze wie Solarkollektoren, Warme-

speicher, Abwarmenutzung etc. genutzt werden, die in diesem Energiekonzept aber nicht behandelt werden.

Unter Berlcksichtigung des sich bis dahin weiterentwickelnden Strommarktes sollte von allen Akteuren die Ein-

speisung von Uberschussigem PV-Strom in das Stromnetz geprlft werden, gegebenenfalls in Verbindung mit

angepassten Speicherkapazitaten der Batterien,
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11 Anhang 1

Ergebnisse der Simulationen mit Gebauden der Energieeffizienzklasse EH55

EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow
alle Akteure, Simulation 13
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EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow
alle Akteure, Simulation 19

100%
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Abbildung 11.1: Varianten 13-24, EE-Anteile Strom und Warme (EH55)
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Ergebnisse der Simulationen mit Gebduden der Energieeffizienzklasse EH40

EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow
alle Akteure, Simulation 25
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EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow
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Abbildung 11.2: Varianten 25-36, EE-Antelle Strom und Warme (EH40)
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12 Anhang 2

Ergebnisse der Simulationen mit Gebauden der Energieeffizienzklasse EH55

Tabelle 12-1: Varianten 13-24, EE-Anteile Strom und Warme (EH55)

Variante 13 EE-Anteil EE-Anteil Variante 14 EE-Anteil  EE-Anteil
8WP/0OFW_mBatt_LSPV Strom Warme SWP/3FW_mBatt_LSPV Strom warme
Akteur % % Akteur % %
Einrichtungshaus 60.6% 80.1% Einrichtungshaus 63.4% 100.0%
Sportfachmarkt 71.3% 83.4% Sportfachmarkt 72.3% 100.0%
Lagergebdude 72.3% 81.8% Lagergebdude 74.9% 100.0%
Produz. Gewerbe 67.4% 82.9% Produz. Gewerbe 67.4% 82.9%
Handel mit Werkstatt 75.4% 84.6% Handel mit Werkstatt 75.4% 84.6%
Logistikunternehmen 83.4% 86.2% Logistikunternehmen 83.4% 86.2%
Blrogebdude 63.1% 82.4% Blrogebadude 63.1% 82.4%
Metallverarb. Betrieb 64.1% 83.2% Metallverarb. Betrieb 64.1% 83.2%
Gewerbegebiet ges. 67.3% 82.8% Gewerbegebiet ges. 68.7% 90.1%
Variante 15 EE-Anteil EE-Anteil Variante 16 EE-Anteil EE-Anteil
OWP/8FW_mBatt_LSPV Strom Wdrme 8WP/0OFW_mBatt_LSGS Strom Wdrme
Akteur % % Akteur % %
Einrichtungshaus 63.4%  100.0% Einrichtungshaus 71.2% 81.3%
Sportfachmarkt 72.3%  100.0% Sportfachmarkt 95.4% 90.9%
Lagergebdude 7459%  100.0% Lagergebdude 88.6% 85.6%
Produz. Gewerbe 72.5%  100.0% Produz. Gewerbe 74.1% 83.5%
Handel mit Werkstatt 80.8% 100.0% Handel mit Werkstatt 82.3% 85.7%
Logistikunternehmen 89.0% 100.0% Logistikunternehmen 85.7% 86.8%
Blrogebaude 69.6%  100.0% Blrogebaude 81.7% 84.3%
Metallverarb. Betrieb 673% 100.0% Metallverarb. Betrieb 72.7% 84.2%
Gewerbegebiet ges. 70.8% 100.0% Gewerbegebiet ges. 77.8% 84.3%
Variante 17 EE-Anteil EE-Anteil Variante 18 EE-Anteil EE-Anteil
5WP/3FW_mBatt_LSGS Strom Wdrme OWP/8FW_mBatt_LSGS Strom Wdrme
Akteur % % Akteur % %
Einrichtungshaus 73.8% 100.0% Einrichtungshaus 73.8% 100.0%
Sportfachmarkt 96.2% 100.0% Sportfachmarkt 96.2% 100.0%
Lagergebdude 90.9% 100.0% Lagergebdude 90.9% 100.0%
Produz. Gewerbe 74.1% 83.5% Produz. Gewerbe 78.9% 100.0%
Handel mit Werkstatt 82.3% 85.7% Handel mit Werkstatt 87.4% 100.0%
Logistikunternehmen 85.7% 86.8% Logistikunternehmen 91.4% 100.0%
Blirogebdude 81.7% 84.3% Blirogebdude 87.1% 100.0%
Metallverarb. Betrieb 72.7% 84.2% Metallverarb. Betrieb 75.9% 100.0%
Gewerbegebiet ges. 79.1% 90.8% Gewerbegebiet ges. 81.3% 100.0%

IWEN Energy Institute

52



Anhang 2

Variante 19 EE-Anteil EE-Anteil Variante 20 EE-Anteil EE-Anteil
8WP/OFW_oBatt_LSPV Strom Wdrme 5WP/3FW_oBatt_LSPV Strom Wdrme
Akteur % % Akteur % %
Einrichtungshaus 51.6% 74.6% Einrichtungshaus 53.6% 100.0%
Sportfachmarkt 57.8% 75.5% Sportfachmarkt 58.4% 100.0%
Lagergebdude 60.4% 73.5% Lagergebdude 62.2% 100.0%
Produz. Gewerbe 58.9% 74.0% Produz. Gewerbe 58.9% 74.0%
Handel mit Werkstatt 61.6% 74.5% Handel mit Werkstatt 61.6% 74.5%
Logistikunternehmen 57.0% 73.4% Logistikunternehmen 57.0% 73.4%
Birogebdude 55.6% 74.7% Biirogebdude 55.6% 74.7%
Metallverarb. Betrieb 56.0% 74.7% Metallverarb. Betrieb 56.0% 74.7%
Gewerbegebiet ges. 55.6% 74.3% Gewerbegebiet ges. 56.6% 84.0%
Variante 21 EE-Anteil EE-Anteil Variante 22 EE-Anteil EE-Anteil
OWP/8FW_oBatt_LSPV Strom Wdrme BWP/OFW_oBatt_LSGS Strom Wdrme
Akteur % % Akteur % %
Einrichtungshaus 53.6% 100.0% Einrichtungshaus 62.7% 74.6%
Sportfachmarkt 58.4% 100.0% Sportfachmarkt 86.7% 75.5%
Lagergebdude 62.2% 100.0% Lagergebdude 80.3% 73.5%
Produz. Gewerbe 62.3% 100.0% Produz. Gewerbe 65.7% 74.0%
Handel mit Werkstatt 65.1% 100.0% Handel mit Werkstatt 68.6% 74.5%
Logistikunternehmen 59.4% 100.0% Logistikunternehmen 58.9% 73.4%
Blirogebdude 60.1% 100.0% Blrogebdude 75.0% 74.7%
Metallverarb. Betrieb 58.1% 100.0% Metallverarb. Betrieb 64.5% 74.7%
Gewerbegebiet ges. 57.9% 100.0% Gewerbegebiet ges. 66.8% 74.3%
Variante 23 EE-Anteil EE-Anteil Variante 24 EE-Anteil EE-Anteil
5WP/3FW_oBatt_LSGS Strom Warme OWP/8FW_oBatt_LSGS Strom warme
Akteur % % Akteur % %
Einrichtungshaus 64.5% 100.0% Einrichtungshaus 64.5% 100.0%
Sportfachmarkt 87.1% 100.0% Sportfachmarkt 87.1% 100.0%
Lagergebdude 81.7% 100.0% Lagergebdude 81.7% 100.0%
Produz. Gewerbe 65.7% 74.0% Produz. Gewerbe 68.9% 100.0%
Handel mit Werkstatt 68.6% 74.5% Handel mit Werkstatt 71.6% 100.0%
Logistikunternehmen 58.9% 73.4% Logistikunternehmen 61.1% 100.0%
Birogebaude 75.0% 74.7% Biirogebdude 78.7% 100.0%
Metallverarb. Betrieb 64.5% 74.7% Metallverarb. Betrieb 66.5% 100.0%
Gewerbegebiet ges. 67.7% 84.0% Gewerbegebiet ges. 68.9% 100.0%
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Ergebnisse der Simulationen mit Gebduden der Energieeffizienzklasse EH40
Tabelle 12-2: Varianten 25-36, EE-Anteile Strom und Warme (EH40)
Variante 25 EE-Anteil EE-Anteil Variante 26 EE-Anteil EE-Anteil
8WP/0FW_mBatt_LSPV Strom Wdrme SWP/3FW_mBatt_LSPV Strom Warme
Akteur % % Akteur % %
Einrichtungshaus 61.3% 80.6% Einrichtungshaus 63.4% 100.0%
Sportfachmarkt 71.3% 83.4% Sportfachmarkt 72.3% 100.0%
Lagergebdude 73.0% 82.4% Lagergebdude 74.9% 100.0%
Produz. Gewerbe 68.6% 83.9% Produz. Gewerbe 68.6% 83.9%
Handel mit Werkstatt 76.8% 85.5% Handel mit Werkstatt 76.8% 85.5%
Logistikunternehmen 84.8% 87.2% Logistikunternehmen 84.8% 87.2%
Blrogebdude 64.6% 83.6% Bilirogebdude 64.6% 83.6%
Metallverarb. Betrieb 64.9% 83.9% Metallverarb. Betrieb 64.9% 83.9%
Gewerbegebiet ges. 68.1% 83.6% Gewerbegebiet ges. 69.2% 90.8%
Variante 27 EE-Anteil EE-Anteil Variante 28 EE-Anteil EE-Anteil
OWP/8FW_mBatt_LSPV Strom Wdrme 8WP/0FW_mBatt_LSGS Strom Wdrme
Akteur % % Akteur % %
Einrichtungshaus 63.4% 100.0% Einrichtungshaus 71.8% 82.0%
Sportfachmarkt 72.3% 100.0% Sportfachmarkt 95.4% 90.9%
Lagergebdude 74.9% 100.0% Lagergebdude 89.2% 86.2%
Produz. Gewerbe 72.5% 100.0% Produz. Gewerbe 75.3% 84.5%
Handel mit Werkstatt 80.8% 100.0% Handel mit Werkstatt 83.6% 86.6%
Logistikunternehmen 89.0% 100.0% Logistikunternehmen 87.0% 87.9%
Blirogebdude 69.6% 100.0% Blrogebdude 82.9% 85.4%
Metallverarb. Betrieb 67.3% 100.0% Metallverarb. Betrieb 73.5% 84.8%
Gewerbegebiet ges. 70.8% 100.0% Gewerbegebiet ges. 78.6% 85.3%
Variante 29 EE-Anteil EE-Anteil Variante 30 EE-Anteil EE-Anteil
5WP/3FW_mBatt_LSGS Strom Warme OWP/8FW_mBatt_LSGS Strom Warme
Akteur % % Akteur % %
Einrichtungshaus 73.8%  100.0% Einrichtungshaus 73.8%  100.0%
Sportfachmarkt 96.2%  100.0% Sportfachmarkt 96.2%  100.0%
Lagergebdude 909%  100.0% Lagergebaude 909%  100.0%
Produz. Gewerbe 75.3% 84.5% Produz. Gewerbe 78.9% 100.0%
Handel mit Werkstatt 83.6% 86.6% Handel mit Werkstatt 87.4% 100.0%
Logistikunternehmen 87.0% 87.9% Logistikunternehmen 91.4% 100.0%
Blrogebaude 82.9% 85.4% Bilirogebdude 87.1% 100.0%
Metallverarb. Betrieb 73.5% 84.8% Metallverarb. Betrieb 75.9% 100.0%
Gewerbegebiet ges. 79.6% 91.5% Gewerbegebiet ges. 81.3% 100.0%
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Variante 31 EE-Anteil EE-Anteil Variante 32 EE-Anteil EE-Anteil
8WP/OFW_oBatt_LSPV Strom Wdrme 5WP/3FW_oBatt_LSPV Strom Wdrme
Akteur % % Akteur % %
Einrichtungshaus 52.1% 74.9% Einrichtungshaus 53.6% 100.0%
Sportfachmarkt 57.8% 75.5% Sportfachmarkt 58.4% 100.0%
Lagergebdude 60.9% 73.8% Lagergebdude 62.2% 100.0%
Produz. Gewerbe 59.8% 74.4% Produz. Gewerbe 59.8% 74.4%
Handel mit Werkstatt 62.5% 74.8% Handel mit Werkstatt 62.5% 74.8%
Logistikunternehmen 57.6% 73.7% Logistikunternehmen 57.6% 73.7%
Birogebdude 56.7% 75.2% Biirogebdude 56.7% 75.2%
Metallverarb. Betrieb 56.5% 75.0% Metallverarb. Betrieb 56.5% 75.0%
Gewerbegebiet ges. 56.2% 74.6% Gewerbegebiet ges. 56.9% 84.4%
Variante 33 EE-Anteil EE-Anteil Variante 34 EE-Anteil EE-Anteil
OWP/8FW_oBatt_LSPV Strom Wdrme BWP/OFW_oBatt_LSGS Strom Wdrme
Akteur % % Akteur % %
Einrichtungshaus 53.6% 100.0% Einrichtungshaus 63.1% 74.9%
Sportfachmarkt 58.4% 100.0% Sportfachmarkt 86.7% 75.5%
Lagergebdude 62.2% 100.0% Lagergebdude 80.7% 73.8%
Produz. Gewerbe 62.3% 100.0% Produz. Gewerbe 66.5% 74.4%
Handel mit Werkstatt 65.1% 100.0% Handel mit Werkstatt 69.3% 74.8%
Logistikunternehmen 59.4% 100.0% Logistikunternehmen 59.5% 73.7%
Blirogebdude 60.1% 100.0% Blrogebdude 75.9% 75.2%
Metallverarb. Betrieb 58.1% 100.0% Metallverarb. Betrieb 65.0% 75.0%
Gewerbegebiet ges. 57.9% 100.0% Gewerbegebiet ges. 67.3% 74.6%
Variante 35 EE-Anteil EE-Anteil Variante 36 EE-Anteil EE-Anteil
5WP/3FW_oBatt_LSGS Strom Warme OWP/8FW_oBatt_LSGS Strom Warme
Akteur % % Akteur % %
Einrichtungshaus 64.5% 100.0% Einrichtungshaus 64.5% 100.0%
Sportfachmarkt 87.1% 100.0% Sportfachmarkt 87.1% 100.0%
Lagergebdude 81.7% 100.0% Lagergebdude 81.7% 100.0%
Produz. Gewerbe 66.5% 74.4% Produz. Gewerbe 68.9% 100.0%
Handel mit Werkstatt 69.3% 74.8% Handel mit Werkstatt 71.6% 100.0%
Logistikunternehmen 59.5% 73.7% Logistikunternehmen 61.1% 100.0%
Birogebaude 75.9% 75.2% Biirogebdude 78.7% 100.0%
Metallverarb. Betrieb 65.0% 75.0% Metallverarb. Betrieb 66.5% 100.0%
Gewerbegebiet ges. 68.0% 84.4% Gewerbegebiet ges. 68.9% 100.0%
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13 Anhang 3

Ergebnisse der Minimalkonfiguration mit 50% EE-Anteil Strom, Varianten 4, 5 und 6 mit Gebduden nach der

Energieeffizienzklasse EH55.

Variante 4 ohne Batteriespeicher, Warmeversorgung mit Fernwarme fur den Handel und Warmepumpen fur das

gemischte Areal, Ladesaulen mit 100% Okostrom.

EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow
alle Akteure, Simulation 44

100%

BO%

>a| I| I| I| I| II II I|
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Akteur Nr.

B
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&
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=]

MEE-Anted Strom W EE-Antedl Wame

Abbildung 13.1: Min. 50% EE-Anteil Strom, Simulation 44
Tabelle 13-1: Min. 50% EE-Anteil Strom, Simulation 44

Akteur 1 2 3 4 5 6 7/ 8 summe
PV_Fflache m’ 2,700 0 200 680 400 2080 360 1,080 | 7,500
PV_peak kW 338 0 25 85 50 260 45 135 938
Batteriekapazitat kWh 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ladestationen Mwh/a| 1256 1256 842 157 157 157 628 314 | 4867
EE-Anteil Strom % 503% 620% 505% 505% 502% 503% 503% 504%| 51.0%
EE-Anteil Warme % 100% 100% 100% 733% 726% 725% 714% 743%| 83.2%

EE-ges EE PV direkt Netzstrom Bedarf WP PV in WP Strom LS (%) Prod. PV
% Mwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a

57.0% 536 1003 107 32 487 839

Variante 5 ohne Batteriespeicher, Warmepumpen fUr alle Akteure, Ladesdulen mit 100% Okostrom.

EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow
alle Akteure, Simulation 45

100%

80%

% I| II II I| I| II II I|
1 2 3 2 5 3 7 8

Akteur Nr
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Abbildung 13.2: Min. 50% EE-Anteil Strom, Simulation 45
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Tabelle 13-2: Min. 50% EE-Anteil Strom, Simulation 45

Akteur 1 2 3 4 5 6 / 8 summe
PV_Flache m’ 2,960 0 240 680 400 2080 360 1,080 | 7,800
PV_peak kW 370 0 30 85 50 260 45 135 975
Batteriekapazitat kWh 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ladestationen Mwh/a| 1256 1256 942 157 157 157 628 314 | 4867
EE-Anteil Strom % 505% 620% 507% 505% 502% 503% 503% 504%| 51.1%
EE-Anteill Warme % 741% 607% 688% 733% 726% 725% 714% 743%| 721%
EE-ges EE PV direkt Netzstrom Bedarf WP PV in WP Strom LS (%) Prod. PV
% MWwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a
55.0% 556 1051 175 51 487 873

Variante 6 mit Batteriespeichern, deren Kapazitaten an die GroBe der PV-Anlagen gekoppelt sind, mit Warme-
pumpen fir alle Akteure, Ladesdulen mit 100% Okostrom. Dimensionierung der Batteriespeicher ungefahr

1/2000 (oder 0.05%) der jahrlichen PV-Produktion (vereinfachte Rechnung: Peak-Leistung PV / 2).

EE-Anteile neues Gewerbegebiet Schutow
alle Akteure, Simulation 46

BO%
1 2 3 4 5 6 7 8

Akteur Nr.
W EE-Anted Strom W EE-Antel Wame

Abbildung 13.3: Min. 50% EE-Anteil Strom, Simulation 46
Tabelle 13-3: Min. 50% EE-Anteil Strom, Simulation 46

Akteur 1 2 3 4 5 6 / 8 Summe
PV_Flache m’ 2,480 0 220 580 340 1,200 340 920 | 6,080
PV_peak kW 310 0 28 73 43 150 43 115 760
Batteriekapazitdat kWwh 155 0 14 36 ’1 75 ’1 58 380
Ladestationen Mwh/a| 1256 1256 942 157 157 157 628 314 | 4867
EE-Anteil Strom % 500% 620% 503% 505% 500% 502% 504% 501%| 50.8%
EE-Anteil Warme % 758% 60./% 688% 767% 734% 725% 722% 7/81%| 734%
EE-ges EE PV direkt Netzstrom Bedarf WP PV in WP Strom LS (%) Prod. PV
% MWwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a MWwh/a
55.0% 557 1050 175 57 487 680
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