Rubrik

Demonstration einer energieeffizienten und sozialgerechten
Quartiersentwicklung auf Basis elektrisch-thermischer
Verbundsysteme in Zwickau Marienthal -

Projekt ZED: Zwickauer Energiewende demonstrieren

SVEN LEONHARDT, Projektkoordinator ZED, Stadt Zwickau

ERrIk HOHNE, Projektmitarbeiter ZED, Stadt Zwickau

Tim NEUMANN, Projektmanager IER-SEK, Stadt Zwickau

PRrOF. DRr. DR.-ING. ToB1AS TEICH, Westsdchsische Hochschule Zwickau

PRrROF.DR.-ING MIRKO BoDACH, Westsdchsische Hochschule Zwickau

PROF. DR.-ING MATTHIAS HOFEMANN, Westsdchsische Hochschule Zwickau

DaNIEL KrETZ, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, Westsdchsische Hochschule Zwickau
Taomas HEMPEL, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, Westsdchsische Hochschule Zwickau
MARTIN SCHWIND, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, Westsdchsische Hochschule Zwickau
SusaN FRANKE, Mitarbeiterin, Westsdchsische Hochschule Zwickau

PROF. DR.-ING THORSTEN URBANECK, Technische Universitit Chemnitz

PROE. DR. BERNHARD GILL, Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen

DRr. MICHAEL SCHNEIDER, Wissenschaftlicher Mitarbeiter,
Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen

Die grundlegende Idee hinter dem Projekt

Das Projekt ,Zwickauer Energiewende Demonstrieren (ZED) ist ein von
der Stadt Zwickau initiiertes Verbundvorhaben mit zwolf weiteren Partnern.
Neben der Stadt Zwickau, die als Verbundkoordinator tiberwiegend die kom-
munalen Themen im Fokus hat, sind drei Forschungseinrichtungen mit un-
terschiedlichen Schwerpunkten am Vorhaben beteiligt. Die Westséchsischen
Hochschule Zwickau (WHZ) ist mit der Professur Vernetzte Systeme der
Betriebswirtschaft, insbesondere Energiemanagement, der Professur fiir Elek-
trische Energietechnik/Regenerative Energien und der Professur Warmetech-
nik/Computergestiitzte Planungsmethoden im Projekt vertreten und setzt
damit den Fokus auf diese Projektfelder. Die Professur Technische Thermo-
dynamik der Technischen Universitit Chemnitz (TUC) und das Institut fiir
Soziologie der Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen (LMU) komplettie-
ren die wissenschaftlichen Partner. Der Anspruch der integrierten Demonstra-
tion der Themenstellungen von ZED erfordert auch die Mitwirkung relevanter
privatwirtschaftlicher Akteure. Hier sind vor allem der lokale Energieversorger



Abb. 1: Wohnblock im
Quartier Marienthal
Bild: Projekt ZED
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(Zwickauer Energieversorgung GmbH) und der grofite Wohnraumanbieter in
Zwickau (Gebdude und Grundstiicksgesellschaft Zwickau mbH) sowie weite-
re Partner aus den Bereichen Infrastruktur (Gesellschaft fiir intelligente In-
frastruktur Zwickau mbH, Senertec Center Sachsen, Samson AG), Gesundheit
(Johanniter-Unfall-Hilfe e.V., Alippi GmbH), Architektur (Bauconzept Planungs-
gesellschaft mbH) und Mobilitét (Autoservice Demmler) zu nennen.

Oberstes Ziel von ZED ist es, Techno-
logien und Methoden fiir die lokale
Energiewende und insbesondere fiir
die Wirmewende vor Ort zu ent-
wickeln und in einem geeigneten
Quartier in Zwickau-Marienthal als
Reallabor zu demonstrieren. Dabei
bildet die Konzeption und Implemen-
tierung elektrisch-thermischer Ver-
bundsysteme die Grundlage fiir eine
energetische  Quartiersentwicklung
zur Realisierung von Null-Emissions-
Quartieren. Hierfiir sind hocheffiziente Speichertechnologien und die Kombina-
tion elektrischer und thermischer Gesamtkonzepte erforderlich. Dies ermoglicht
eine Steigerung des Anteils regenerativer Energiequellen wie Photovoltaik sowie
insbesondere Solar- und Geothermie in Wohnquartieren. Mit ZED sollen aber
keine ,,Inseln“ oder typische Projektquartiere geschaffen werden, vielmehr ist es
essentiell, dass das Projekt sich an der geplanten Stadtentwicklung orientiert und
diese weiter mitgestaltet. Bisher in Zwickau entwickelte Konzepte, wie beispiels-
weise Klimaschutzkonzepte, Mobilititskonzepte, Stadtentwicklungskonzepte
sowie wissenschaftliche Projekte der WHZ sollen eingebunden und erweitert
werden und zu einer energieeffizienten sowie sozialgerechten Quartiersentwick-
lung beitragen. Neben den technischen Entwicklungen spielt die Sozialgerechtig-
keit eine zentrale Rolle. Es ist in diesem inter- und transdisziplindren Vorhaben
unabdingbar, eine nutzerorientierte und -zentrierte Technologieentwicklung
anzustreben. Ziel ist es deshalb, mit neuen Technologien und wirtschaftlich trag-
fahigen Konzepten sowie sozialwissenschaftlichen Methoden die Bezahlbarkeit
des Wohnens nachhaltig zu sichern und aktiv negativen Trends wie Alters- und
insbesondere Energiearmut entgegenwirken.

i
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Quartiersentwicklung im Fokus

Der Projektfokus liegt auf der Demonstration einer energieeffizienten und
sozialgerechten Quartiersentwicklung vor dem Hintergrund aktueller Megat-
rends (Klimawandel, demografische Entwicklung etc.) fiir den besonders vulne-
rablen Wohnungsmarkt.
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Wohnen stellt ein Grundbediirfnis und die Versorgung mit Wohnraum ein
Grundrecht dar. Die Finanzierbarkeit dieser essentiellen Faktoren ist deshalb
eine grofle sozialpolitische Herausforderung in der nahen Zukunft. Der urba-
ne Raum mit seinen Quartieren, Gebauden und (Energie-)Infrastrukturen z&hlt
zudem zu den wichtigsten Treibern des Klimawandels und stellt die Grundlage
fiir ein nachhaltiges Leben dar.!!) Die herausragende Bedeutung der Wohnungs-
wirtschaft wird unterstrichen durch den Umstand, dass die Halfte des Netto-
anlagevermdgens in Deutschland aus Wohnbauten besteht.”) Die demografi-
sche Entwicklung und deren gravierende Auswirkungen sind insbesondere in
Schwerpunktregionen wie Zwickau, wo der Altersdurchschnitt einzelner Wohn-
blocke iiber 65 Jahre liegt, spiirbar und ein zentraler Ansatzpunkt fiir zukunfts-
fahige, generationentibergreifende Konzepte des selbstbestimmten und insbe-
sondere bezahlbaren Lebens.

Dieses demografische Spannungsfeld wird durch die negative Entwicklung
des Verhiltnisses von Leistungserbringern (Personen im sozialversicherungs-
pflichtigen Beschiftigungsverhiltnis) zu Leistungsempfingern (Empfanger
von Sozialleistungen und insbesondere Rentenzahlungen) im sozialwirtschaft-
lichen Kontext zunehmend verscharft. Das aktuelle Verhaltnis von etwa drei zu
eins®®! wird in weniger als zwanzig Jahren bei etwa eins zu eins liegen!*. Die-
ses Ungleichgewicht fithrt zu einer Reduzierung der Einkommen von Rentnern
und verdeutlicht, wie dramatisch sich die Situation bezahlbarer Mieten sowie
Gesundheits- und insbesondere Energiekosten entwickeln wird.l”) Altersarmut
ist daher eines der grofiten sozialen Risiken der Zukunft in Deutschland.

Aus dem global klimatischen sowie regional demografischen und damit erfor-
derlichen infrastrukturellen Wandel resultiert die Forderung nach Um- und
teilweise vollstindiger Neustrukturierung der technischen Ausfithrungen in
thermischen Versorgungssystemen. Nur mit Hilfe neuartiger Konzepte und Sys-
teme, die auf Quartiersebene definiert, geplant und demonstriert werden, kann
eine nachhaltig bezahlbare Lebensweise realisiert werden. Daher sind die Themen
umweltschonender und kostengiinstiger Umbau der Energieversorgung (lokale
Energiewende) und die Energieeffizienz der Quartiere sowie die Schaffung von
altersgerechtem, bezahlbarem Wohnraum prioritir fiir die nachhaltige Ent-
wicklung von urbanen Raumen. Aus diesem Grund werden die Themen in ZED
holistisch betrachtet und analysiert. Dartiber hinaus stellt das technische Poten-
zial einer ganzheitlichen und auch zukiinftig wirtschaftlichen Energieversorgung
im Quartier eine weitere Motivation fiir die Kommune und deren Partner dar.
Bisher werden Quartiere meist zentral mit Warme und elektrischer Energie ver-
sorgt. In den letzten Jahren gab es hier bereits ein Umdenken und es wurden
Ansatze zur Dezentralisierung verfolgt. Vor allem regenerative Energie, erzeugt
aus PV-Anlagen fiir die elektrische Versorgung oder solarthermische Anlagen
fir die Warmeversorgung wurden zahlreich installiert. Die sich daraus ergeben-
de Problemstellung resultiert neben der jetzt erforderlichen Interoperabilitit der
Gewerke in der notwendigen Energiespeicherung vor Ort.



Abb. 2: Quartier
Marienthal

Bild: Intra-GIS der Stadt
Zwickau (Stand: 2016)
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Bisher existieren noch keine quartiersbezogenen Energiespeicher, welche die
elektrischen und thermischen Energien vereinen und dabei alle Anforderun-
gen eines Quartiers berticksichtigen. Es kann nur durch die Kombination zu
elektrisch-thermischen Verbundsystemen die eigens erzeugte Energie vor Ort
gespeichert und zu einem spiteren Zeitpunkt verbraucht werden und das zu
wirtschaftlichen Preisen. Im Rahmen von ZED wird dies durch die Kopplung
sowie Speicherung von Elektro- und Wirmeenergie sowie die unterschiedlichen
Organisationsformen entwickelt und im Reallabor demonstriert, um so eine
Steigerung der Einzelwirkungsgrade der noch getrennten Systeme, die Konver-
genz gegen ein Null-Emissions-Quartier und Reduzierung der CO,-Emission
(Dekarbonisierung) zu erzielen.

Das Reallabor Marienthal

Zur Umsetzung des Projektes ZED wurde das Quartier Zwickau Marienthal
als Reallabor ausgewihlt. Hier werden unterschiedliche Versorgungsmodelle
(weiter-)entwickelt und demonstriert. Das urbane Quartier liegt im Westen der
Stadt Zwickau. Hier leben rund 13.500 der insgesamt 91.000 Einwohner der Stadt.
Dieses Reallabor einer lokalen Energiewende umfasst etwa 106 Hektar, von denen
ca. 79 Hektar Wohnbauflache sind. Es wird im Norden durch die Werdauer Stra-
e, im Siiden durch die Marienthaler Strafle, die Antonstrafie und die Karl-Keil-
Strafle sowie im Nordwesten durch den Stadtwald begrenzt.

Der grofite Zwickauer Wohnraum-
anbieter, die Gebdude und Grund-
stiicksverwaltung  Zwickau mbH,
verwaltet hier 34 Wohngebaude mit
1024 Wohneinheiten und einer Ge-
samtwohnflache von etwa 56.320 m?*
Bei den Gebéduden handelt es sich
hauptséchlich um sanierte drei- oder
viergeschossige =~ DDR-Typenbauten
aus den Baujahren 1957 bis 1964
(Q6, Q20/25, Q25, Q255, Typ 53/2,
Typ 56/2, Typ W 56/2) mit Gas-
Zentralheizungen (Ddmmstandard
8/0400 c¢cm/WLG). Die Warmwas-
serversorgung erfolgt bei einem Grofiteil der Wohneinheiten iiber elektrische
Durchlauferhitzer. Die Wirmeversorgung erfolgt in der Regel durch erdgas-
gespeiste Wiarmeerzeuger, die tiber kleine Nahwirmenetze mehrere Gebaude
mit Heizwirme versorgen. Die Warmeiibergabe an die Gebdude erfolgt tiber
eine Ubergabestation mit hydraulischer Entkopplung. So wird ein Ausgleich
des Druckniveaus in den Hauptverteilkreisen erreicht. Die Warmetibergabe in
den Wohnungen erfolgt ausschliefllich tiber Plattenheizkorper. Der Verbrauchs-
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wert (Heizenergie) der Wohngebaude im Quartier liegt bei einem durchschnitt-
lichen Warmebedarf sanierter Gebdude von rund 70 kWh/m?* und somit bei
ca. 3.942.400 kWh/Jahr. Neben den Wohngebauden des Grofivermieters sind im
Quartier auch o6ffentliche Gebaude (Schulen, Kindergérten, Sportstitten etc.) ver-
ortet, die ebenfalls analysiert und an die entwickelten Netze angebunden wer-
den sollen. Dartber hinaus sind im Quartier alle stadtischen Funktionen wie
Wohnen, Dienstleistungen, Gewerbe, Infrastrukturen und Verkehr verortet. Die
Altersstruktur im Stadtteil Marienthal spiegelt die der gesamten Stadt wider. Da-
bei sind ca. 58 Prozent der Menschen im erwerbsfahigen Alter zwischen 16 und
65 Jahren. Etwa 35 Prozent der Menschen in Marienthal sind alter als 65 Jah-
re. Die Haushaltsstruktur ist mit ca. 48,5 Prozent Einpersonenhaushalten und
ca. 35,5 Prozent Zweipersonenhaushalten ebenso reprasentativ fiir die Gesamt-

struktur in Zwickau.

Benchmarking unterschiedlicher Versorgungssysteme

Das Quartier Marienthal wird innerhalb von ZED noch einmal in drei Teilberei-
che untergliedert. Hier sollen unterschiedliche Ansatze der energetischen Versor-

gung miteinander verglichen werden.

Ausgangspunkt fiir alle wissenschaftlich-technischen Entwicklungen und sozial-
wissenschaftlichen Untersuchungen ist ein konventionelles Versorgungssystem.

In einem Teilgebiet des Reallabors
bleibt das Energieversorgungssystem
unverandert. Die bestehende Infra-
struktur wird durch zusatzliche Mess-
technik ausgebaut. Somit kann eine
Digitalisierung im Versorgungsnetz
erreicht werden, welche zudem die
Grundlage weiterer Analysen und
Entwicklung von Methoden beispiels-
weise bei Modellen der Nebenkos-
tenabrechnung ist. Dariiber hinaus
ist das Gebiet Ausgangspunkt fiir die
Durchfithrung sozialwissenschaftli-
cher Quartiersanalysen und weiterer
Untersuchungen mit sozialwissen-
schaftlichem Hintergrund. Nicht
zuletzt kann mit konventionellen
Vergleichsgebieten die Grundlage fiir

Konventionelle Versorgungssysteme

Elektrisch-thermisches Verbundsystem mit dezentraler Organisation

Stadt als Innovations- und Diffusionszentrum fiir nachhaltige
Quartiers- und Stadtentwicklung

Sozio-6konomische Modelle fiir nachhaltige
Versorgungsstrukturen in Wohnquartieren

Elektrisch-thermische Verbundsysteme zur
Null-Emissions-Versorgung von Wohnquartieren

Speichertechnologien zur Gewerketibergreifende
Steigerung der Einsatzmaéglich- Vernetzung und nutzungsge-
keiten alternativer und rechtes Informationsmanage-
insbesondere regenerativer ment vom Erzeuger bis zum
Energiequellen Verbraucher im Quartier

Nachhaltige und nutzerorientierte Technologieentwicklung
fur die Energiewende vor Ort

ein quartiersinternes, energetisches
Benchmarking geschaffen werden.

Datengrundlagen und Sozialwissenschaftliche

Energieinfrastrukturen
Planungstools Fragestellungen

Abb. 3: Zielstruktur ZED. Quelle: Projekt ZED



Abb. 4: Arbeitsprinzip
dezentral organisiertes
Verbundsystem
Quelle: WHZ
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Neben dem konventionellen Versorgungssystem wird es ein elektrisch-thermi-
sches Verbundsystem mit zentraler Organisation geben. Der technische Ansatz
wird durch die Errichtung einer begehbaren Energiezentrale, die zum Monito-
ring und als Showroom dient, umgesetzt. Dieser Ansatz verdeutlicht das Trans-
feranliegen des Projektes. Neben den technischen Neuentwicklungen sollen
von Anfang an die Biirger mit einbezogen werden und auch spiter die fertigen
Losungen erleben konnen. Bei dem zentralen Verbundsystem werden regenera-
tive Energiequellen wie Photovoltaik und Windkraft installiert. Das Herzstiick
sollen zwei oberirdische, hocheffiziente Warmwasserspeicher bilden, die modi-
fiziert werden, um sehr lange Speicherzeiten mit sehr geringen Verlusten und
einem sehr guten Schichtungsverhalten, bei gleichzeitiger Einbindung mehrerer
Wirmequellen, zu gewéhrleisten. Um unterschiedliche Temperaturbereiche nut-
zen zu konnen, sollen mehrere Warmepumpen eingesetzt werden. Fiir die Ein-
bindung von Solarenergie sollen hocheffiziente Flachkollektoren zur Ausbildung
eines kostengiinstigen Feldes zum Einsatz kommen. Die Absicherung des Ver-
sorgungssystems in der Stromversorgung soll iber einen chemischen Speicher
(Redox-Flow) mit neu entwickelter Warmertickgewinnung gewahrleistet werden.

Das dezentral organisierte Verbundsystem wendet ein innovatives Arbeitsprin-
zip des Energieflusses auf einzelne Wohnblocke des Quartiers an. Diese werden
tiber ein intelligentes Warmenetz miteinander verbunden. Im Unterschied zum
konventionellen Warmenetz wird in einem Rohrleitungspaar Wérme bidirek-
tional transportiert. Das ermdglicht es, jeden Klienten im Netz als Quelle und
Senke in einem {ibergeordneten Betriebsregime des Energienetzes zu sehen.
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Die wissenschaftlichen Grundlagen zu intelligenten Wéarmenetzen wurden an
der WHZ im Forschungsprojekt ,,Energieeffiziente Fernwarmeversorgung unter
Nutzung der Warme aus Grubenwissern und anderen natiirlichen Warmequel-
len (2008-2014)“ gelegt. Das Arbeitsprinzip gestattet es, in einem Wérmenetz das
Wirmetransportmedium nur bei Warmebedarf zu férdern und auf Teilstrecken
zur gleichen Zeit unterschiedliche Medientemperaturen zu fahren. Damit wird es
moglich, Abwirme oder Restwirme aus dem Netz und Speichersystemen an den
Ort einer sinnvollen Verwendung (beispielsweise Wohnung) zu bringen. Voraus-
setzung fiir den Betrieb ist die informationelle Vernetzung aller Quellen, Senken
und Verteilknoten im Netz. Eine technische Losung in Form eines Netzknoten
(NK) muss fiir ZED weiterentwickelt und skaliert werden. Weiterhin werden
Photovoltaik-Anlagen elektrische Energie bereitstellen und dezentrale elektrische
Energiespeicher werden die Entstehung mit dem Verbrauch zeitlich entkoppeln.

Jeder Netzknoten verfiigt iiber einen Schwarmregler. Dieser ist ein Mikro-
rechner, der die Kommunikation im Datennetz fithrt und die Regelstrategie
des Netzknotens berechnet. Die Rechner aller Netzknoten arbeiten nach dem
Prinzip der Schwarmintelligenz zusammen und definieren das Optimum in
ihrem Regelbereich nach den Kriterien des Optimums im Gesamtsystem zum
jeweiligen Zeitpunkt. Dieser Ansatz gestattet es, sehr unterschiedliche dezen-
trale Funktionsbereiche zu einem Gesamtsystem zusammenzufithren und zu
optimieren. Die Architektur der informationellen Vernetzung mit Netzknoten
in einem Wohngebédude schafft die Perspektive, elektrische und thermische Ver-
sorgungssysteme unter einem Dach zu fithren. Damit kann die Wandlung von
elektrischer Energie in thermische, die im System kostengiinstig gespeichert
werden kann, nach den Stromangeboten optimiert werden.

In den zentralen und dezentralen Ansitzen wird eine Sektorenkopplung zwi-
schen Wirme-, Verkehrs- und Stromsektor verfolgt und der Strom- und Wir-
mesektor mit zwei unterschiedlichen Ansétzen vernetzt. Als ein weiterer Schliis-
sel zur Sektorenkopplung werden dem Verbundsystem die neu entwickelten
Ladesdulen mit einem angeschlossenen Elektrofahrzeug als intelligenter Ver-
braucher, in Zeiten hoher Energiebereitstellung, zur Verfiigung gestellt.
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? Statistisches Bundesamt: Vermogensrechnung (Nettoanlagevermogen)
fur das Bezugsjahr 2015. Die Tabelle ist auf der Seite
www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/ unter ,,Volkswirtschaftsliche
Gesamtrechnungen, Inlandsprodukt® abrufbar [Zugriff: 01.03.2018].
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