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Regionale und kommunale Energieversorgung —
Mogliche Beitrage eines Stadtteils bei der Umsetzung der
Energiewende
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Globale Situation und zukunftige Trends

Marz 2012: 394 ppm
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Die Herkulesaufgabe Energiewende

Proiekt Projekt Finanzie- Politische
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Primarenergie aufgeteilt nach Energietragern
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Betrachtung des Gesamtsystems Energiewende

B ZukUnftig wird der Elektrische Strom zur dominierenden Energiequelle

B Durch die direkte Stromnutzung in neuen Anwendungen wie
Elektromobilitat und Warmepumpen sind hohe Effizienzgewinne

erreichbar

B Durch die direkte Bereitstellung von EE-Strom ohne Umwandlungsverluste
reduziert sich der Primarenergiebedarf

. Heute 2050 .
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Kosten der Energiewende

I Gutschrift durch Brennstoffeinsparungen
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Energiebedarf und Energiemix
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B Ableiten eines Mengengerustes

B In Summe ergibt sich ein
zusatzliches
Investitionsvolumen von
1500 Mrd.€ gegenuber einem
Referenzszenario Status Quo
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Dominanz der fluktuierenden EE

Leistung in GW

Stundliche EE-Erzeugung und Nachfrage fur das Jahr 2050
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Modellierung und Systemanalyse auf Mikro- und
Makroebene: Sektoribergreifende Zubauoptimierung
- Szenarienentwicklung und Technologiebewertung

vereinfachte detaillierte
Zubau-Optimierung Zubau-Optimierung
fur EU-Lander flur DE-Regionen
Warme
offentlich Brenn- WP Solar
KWK
Industrie PW wert/Gas- Luft/ + WP ther
< 100°C WP + P2H Sole mie
Industrie PW
100°C— 500 °C KWK+ P2H Differenzierung
Industrie PW HW + POH Gebaudetypologie
> 500 °C * und Temp.-Niveau
PSW, AA-CAES Wind PV Freifl./
GT, GuD ’ . ’ P2G
B Batterien Off./On Dach
EU Kuppelleitungen (NTC)
EE'_ Be_standsanlagen DE 18-Netzregionen Biomasse - Flachenpotenziale und Verkehr - Bilanzierung
Potenziale Speicherwasser u.a. (PTDF) Konversionspfade und TCO-Modell

HPC-Cluster: 380 CPU Cores 2560 GB Memory
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Uberregionaler Stromaustausch und -transport

Systemsimulation (Kombikraftwerk 2): Uberregionaler Austausch
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Flexibilitatsoption - Lastmanagement
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B Bestehende Verbraucher (Nachtspeicher, el. Trinkwarmwasser, wei3e Ware)

B Neue Verbraucher (E-KFZ, E-WP, Klimatisierung)

B Industrielles Lastmanagement
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Energiemanagement mit Virtuellen Kraftwerken

— Kontrollkommunikation
Markt- und Konfigurationskommunikation

> P

Kopplung mit Virtuellen Kraftwerken:
Regenerative Modellregion Harz
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Energiemanagement mit Virtuellen Kraftwerken

Ubersicht | Vermarktung
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Regenerative Modellregion Harz
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Historie und Prognose des Strommix M Wind [ Solar M Biogas Momentane Leistungsbilanz : :
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Netzentlastung durch lokales Energiemanagement

Netzengpassmanagement zuklnftig als Teil des Betriebs/der Vermarktung

B Kombination von Abregelung und netzbedingtes Management von
Warmeerzeugung (KWK, Warmepumpen), Biogas und Speicher

B Reduktion des Netzausbaubedarfs um 600 MW mit 1% Abregelung (RegModHarz,
Sz. 100%-Versorgung in D):

—— Unflexibler Anlageneinsatz
— Flexible BGA, Warmeversorgung und PSWH
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Flexibilitatsoption — Energiemanagement im Haushalt
-
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B Elektrische Leistung aus Solar und Windkraftanlagen kann Gber Warmepumpen in Form von
Warme oder Kalte gespeichert werden

B Dezentrale Energiemanagementsysteme konnen hierfir eingesetzt werden und bendtigen
hierzu Informationen zur Residuallast-Situation
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Paradigmenwechsel: Kopplung von Strom und Warme
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Kopplung von Strom und Warme

®  Berucksichtigung der lokalen/regionalen Warmeversorgung: Beispiel Siedlung

® Betrieb der KWK-Anlage nach Spotmarktpreisen
2
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Netzdienliches Energiemanagement: PV und Batterie

Eigenerzeugung in Haushalten mit PV:

a) Ruckspeisung (Nettoprofil in rot) belastet
Niederspannungsnetze

b) Anreiz zu hdherem Eigenverbrauch:
Speicher bringen zunachst keine
Netzentlastung

c¢) Optimierter Speicherbetrieb mit
leistungspezifischen Anreizen (70 %-Regel
und/oder Einbindung bei Versorger und
Netzbetreiber) reduziert Spitzen

>

AR

power [kKW]
o

n/

Tl A o A

power [KW]

\/

\/V

AN
[~

>

N A s b

power [kW]

i

S

-2

Jul-11

Jul-12

date

Jul-13

——generation —consumption —residual load[_Jcharge [_Idischarge

© Fraunhofer IWES

\

~ Fraunhofer

IWES



Software fiir dezentrales Energiemanagement

Umgebungsdaten

Open Energy Management 06:55 05.04.2013 ]

3°C

- Verbrauch: 6855 W

Produktion: 4056 W ]

Differenz: -2799 W

880000 | =
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Kommunikationsplattform: OGEMA 2.0
EVU-5erver v GB—F-@

EA-Gateway

W = 1

PV

g

Wechselrichter

Openani| EM-WAN

Internetrouter

(OGEMA wMUG
? EM-Gateway SM-Gateway

—
cesus EM-LAN

WeilRe Ware ’ Heiztechnik

B Durch die Verknupfung von Netzbetrieb, Gebaudemanagement und durch
die Einbindung von ,intelligenten” Zahlern lassen sich Strom- und
Warmemanagement optimieren
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Systemkonforme Integration von Elektromobilen

pR AT e ey
g‘fﬁmowm

:6.-7.9.2010:
:Beginn des Feldtests
:mit dem Konsortialtreffen, : 26.1.2011:
-Magdeburg - Informationsveran-
f ©19.-21.10.2010: : staltung fur die Test- : 1.-5.3.2011:
: Vorstellung des : fahrer mit Ubergabe : Vorstellung des
: Projektes auf der Messe : der Fahrzeuge fir  : Projektes auf der
‘eCarTec 2010, Minchen ‘ den Feldtest, Harz : CeBIT, Hannover
: : : 31.7.2011:
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Spotmarktorientiertes Laden

Energielieferant /
Poolkoordinator
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Power-to-Gas — Vorzuge der Energienetze kombinieren

Stromnetz Gasnetz

Ubertragungskapazitat
Einstellige GW Zweistellige GW

Speicherkapazitat rANN D =
0,04 TWh, 220 TWhy, + Netze % g

Vor- und Nachteile

+ Hochwertige Energie + Universeller Energietrager
Hochpreisige Energie Niedrigpreisige Energie

- Strom kaum speicherbar + GroBe Speicher

+ Direkte Nutzung hocheffizient - Umwandlungsverluste hoch

- AC-Ubertraggsverl. 3-10% / 1000km - Ubertragungsverluste 0,5% / 1000 km
H, Grenzen heute:
2% KFZ; 1% Gas-KW und Speicher
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Erneuerbares Gas — Power-to-Gas
Technische Nachbildung der Photosynthese

STROM-
NETZ

Andere
Erneuerbare

- Atmosphare
- Biomasse, Abfall
- (Industrie)

Konzept ,Power-to-Gas"“ GAS-
NETZ
- fur Warme
- fur den Verkehr
Gaskraftwerk, .
BHKW Wind- und Solar-
Kraftstoffe
(z.B. e-gas)
STROMERZEUGUNG
¢ e .
STROMSPEICHERUNG
Elektrolyse, i
M- Tank Methan- | Windgas
isierung i Solargas
—
H,0

Power-to-Gas Anlage

© Fraunhofer IWES, ZSW
Quelle: Sterner, Specht 2008

Energiespeicherung durch Kopplung von Strom- und Gasnetz

© Fraunhofer IWES
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Leistungen des IWES:

Potentialanalyse / Szenarien
Erstellung

Konzepterstellung (wirtschaftlich,
technisch und organisatorisch)

Umsetzung und Integration
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Ausgewahlte Referenzen / Beispielprojekte

Potentialanalyse / Szenarien
Erstellung

. oW~ Bundesverband
mﬁﬂtﬁrggynu)n ’ 4 WindEnergie e.V.

.
.

[T
L H H

Konzepterstellung (wirtschaftlich,
technisch und organisatorisch)

@
. ®g¢® REGMODHARZ
agrl Komp Regenerative Modellregion Harz

Umsetzung und Integration

W AAWPMS

Vs |
£2Tenner

Kombikraftwerk2 @ )
.... REGMODHARZ Amprion ‘ﬁMZ

Regenerative Modellregion Harz
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,»100% Klimaschutz“ fir Frankfurt am Main:
Generalkonzept fur das gesamte Stadtgebiet & Stadtteilkonzepte

Ackerund Wiesan: Kt ancsesh und wied waitergaleitet
wpp o7 halten

) wWakflachen: Frisch- und Kaduft entsisht —w echialten
} Stadtische Grunfldchen: Lufdeitbehnen —»
t Zrkulationsrichtung beachten und erhalten

Siedlungsrander mit Tendenz zur Lberwérmung—»

durchlasag bebauen

ﬂ Dichte Bebawing, therwdrmt —»mehr egetation
schaffen, Fassaden begrinen, Luftbabnen beachten  SSSEES

: ] [rnenstadt, stark Lberwarmt —>
Oberfiachen entsiegeln, Schatten
schaffen, Gabaude isoleren
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Systemischer Ansatz flir innovative Stadtgestaltung
mit 10 Fraunhofer-Instituten und Value-Partnern.

Geschaftsmodelle

O Akteure

Prozess- | |
Kompetenz/

System-
Kompetenz

W O Technologien
Schnittstellen

Information & Kommunikation Governance & Planung Wasser
Fraunhofer FOKUS Fraunhofer IAO Fraunhofer IGB, Fraunhofer ISI
Sicherheit & Schutz Energie Produktion & Logistik
Fraunhofer IFF Fraunhofer IWES Fraunhofer IML, Fraunhofer IPA
Ressourcenkreislaufe Mobilitat & Verkehr Bauen & Gebaude
Fraunhofer UMSICHT, Fraunhofer I1SC Fraunhofer IAO Fraunhofer IBP

Economic Development &
Business Innovation
Fraunhofer IAO, ETG, LSE Cities
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Fazit

Fluktuierende Stromerzeugung wird nicht nur Ruckgrat der klassischen
Strombereitstellung sondern spiel auch eine zentrale Rolle fur
Warmeversorgung und Mobilitat

Warmenetz-gebundene KWK-Anlagen kénnen bei moderatem Ausbau
von Warmenetzen vollstandig die komplementare Stromerzeugung
ubernehmen

Weitgehende energetische Sanierung des Gebaudebestands reduziert
deutlich den Bedarf an Wandlern fluktuierender EE (Wind, PV)

Elektrische Warmepumpen spielen eine dominante Rolle bei der
Warmeversorgung von Einzelgebauden

Kosten des neuen Energieversorgungssystems liegen weit unter den
heutigen Kosten fur Primarenergie-Importe

Fraunhofer IWES bietet fir eine Vielzahl von Fragestellungen
entsprechende Lésungen und Beratung an
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Vielen Dank fdr Ihre Autmerksamkeit!
Fraunhofer-Institut fur Windenergie und Energiesystemtechnik

aavancing wind enerqy and enerqy system technology

=

Forschungsspektrum: A ""‘)q
Windenergie von der Materialentwicklung bis zur :..Wgh )
Netzoptimierung (i
Energiesystemtechnik fir die erneuerbaren Energien x
Grindung: 1.1.2009  Mitarbeiter: ca. 500 Siae / )
Leitung: Prof. Dr. Clemens Hoffmann, Kassel | A\

Prof. Dr. Andreas Reuter, Bremerhaven - |
Kurt.Rohrig@iwes.fraunhofer.de -ty ,.{
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