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Energiewende braucht Flexibilitat — Wohnquartiere
und industrielle Produktion

Prof. Dr. Mirko Bodach* , Mark Richter**

*Professur Elektrische Energietechnik / Regenerative Energien an der Fakultat
Elektrotechnik der Westsachsischen Hochschule Zwickau
*EFraunhofer IWU Chemnitz

N\

Westsiichsische Hochschule Zwickau g;\ﬂTRE ~ Fraunhofer Energy Saxony SUMMIT 2016; Dresden ; 27. September 2016 1

University of Applied Sciences
IWu



I I
1. Motivation
2. Energiewende
3. Projektbeispiele Industrie
- Kleinanwendung
- Industrie

- Wohnquartier

4. Zusammenfassung

~ Fraunhofer Energy Saxony SUMMIT 2016; Dresden ; 27. September 2016

Westsédchsische Hochschule Zwickau ’%
) Iwu

University of Applied Sciences

Jran 5]
p
\(
—
‘:U
£



Energieverbrauch in Deutschland nach...
Sektoren Energietragern
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_________ 3,2% Erneuerbare Energie

28% Strom
Industrie (inkl. EE)
31%
Fernwarme
8%

Erneuerbare Mineralol-

Warme s ] produkte
3% onstige 59
3%
Quelle: AG Energiebilanzen: Auswertung zur Energiebilanz 1990 bis 2013, Stand 09/2014
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Elektrischer Energiebedarf
Welt:

* Derzeitiger Elektroenergiebedarf pro Jahr ca. 20.181 TWh (72,7 EJ)
(ca. 14% Nuklear, 41% Kohle, 5% Ol, 21% Gas, 19% Rest)

Deutschland:

* Derzeitiger Elektroenergiebedarf pro Jahr ca. 650 TWh (2015)
(ca. 14,1% Nuklear, 24% Braunkohle, 18,2% Steinkohle, 8,8% Gas, 34,9% Rest)

Erdgas
88%  Mineralsl

Steinkohle

0,9%
18,2 %

Sonstige
/ 40%
57

Wasserkraft
6 30%
26 .
Biomasse
6,8%
20
44
Erneuerbare
lernenergie 30,0% 86 39
141% 0 .
6 30,0% regenerativ
Photovoltaik
| 6,0%
W|r11<3:lk3ri/it Hausmall**
' 0,9 %
Braunkohle
240%
* vorlaufige Zahlen ** regenerativer Anteil
Quelle: AG Energiebilanzen, Stand: Dezember 2015
.
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Negative Elektroenergiepreise an der EEX

Tage im Jahr mit negativen Preisen*® 8. Mai 2016 - Preissturz auf dem deutschen Strommarkt
. Preis in € Konv. Kraftwerke
g . Verbrauch in GW . Regener. Erzeugung
= 80 GW +50 €
=1
=
s 70 GW +25 €
|
=i
17 = 60 GW 0
E ] =
15 = =3
—l = = 50 GW -25 €
-
E - O - e B0
— [ [==1] =
=EEEE v
= = = =
" BEEEER o
[l 1 =] = =
EEEEE oo
) ] = ] =
N =N = ) -150 €
2011 2012 2013 2014 2015 0 Uhr 24
* in Deutschland, Osterreich, Luxemburg
statista¥a SPIEGEL ONLINE Quelle: EPEX SPOT / AGORA
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Exemplarischer Verlauf der eingespeisten Leistung an einer 2kWp-Solaranlage im
August 2005 im mitteldeutschen Raum

Westsach5|sche Hochschule Zwickau

Wirkleistung [Watt]
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Fluktuationen der Leistung aus reg. Quellen
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Exemplarischer Verlauf der eingespeisten

Leistung aus einer WKA

Wochengang Windpark

Blindleistung [var]

Energy Saxony SUMMIT 2016; Dresden ; 27. September 2016



. | I
Gliederung 2 E Z

1. Motivation

2. Energiewende

3. Projektbeispiele Industrie "
- Kleinanwendung Energie ! wende
- Industrie §e. Umschalten auf Zukunft
- Wohnquartier '::::0

4. Zusammenfassung
[BMWI]

\

(2 Westsichsische Hochschule Zwickau ﬁf% ~ Fraunhofer Energy Saxony SUMMIT 2016; Dresden ; 27. September 2016 7
IWu



w

Energiewende |

1. Energiebedarf senken
2. Energie effizienter einsetzen
3. Regenerative Quellen nutzen

[Masterthesis Th. Hempel 2015, WHZ]
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Energiewende Il

Probleme! Energiewende

— &3
lgqo'e@w@’m |
Steterung und Reg Was wird
bendtigt?

[Masterthesis Th. Hempel 2015, WHZ]
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Energiewende Il

Zielsetzung fur das zuklinftige Smart Grid

/0 Reduzierung des CO,- AusstoBes
* Energie-Mix mit hohem Anteil emeuerbarer Energien
* Energieeinsparung und hohe Energieeffiziens

Lokale

Erzeugung
erneuerbarer

Energie

Effiziente
Energie-
speicherung

Lokale
Smart Grid Energie-
steuerung

» Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit

ermoglichen

» Das Verteilnetzwerk muss einen bidirektionalen Leistungsfluss

* Messungs-, Steuerungs- und Kommunikationstechniken miissen ins
Netz integriert werden

\0 Die verwendete IKT macht das Netz komplex

Vertraglichkeit
mit der Umwelt

Zukunftsziele

Versorgungs-
sicherheit

Notwendige
Entwicklungen

%

[Masterthesis Th. Hempel 2015, WHZ]
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Werkzeuge gz

Demoaufbau hoher Wirkungsgrad

SMD, wenig Leistungsbauelemente,

keine Kuhlkorper
= hohe Schaltfrequenz

a) Buck-Mode

b) Passthrough to Boost-
Mode

c) Load Run (first power

u on)
H d) Maximum Voltage
LI |On M L ________ e) Increasing Load (1.5[A])
Battery = f) Increasing Load (2.0[A])
0 g) Battery to Load

Buck OR MOS Current switching

h) Unregulated Mode

Converter Boost DiECon

| "
Switch Logic “ I| | Load shedding
= I
. . |
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V Bat | Bat V cap | Cap ! 1
Analog Signal Analoe sienal | U!tra Cap I A E LT ST, e e e qee =Y
B nalog >igna Stack i Battery Voltage 1 ! 1
Conditioning Conditioning tac " ! ' ! ﬁ
“ ' i ' ] i
| I \ 1 1
0 " | X 1 1
© \ 1 ) 1 1
Buck s : : : : :
e ¢ Battery Current (desired value) 1 : 1 : !
o . 1 M 1 1
Micro \ I S

Battery Current (actual value) | 1 ,
| v~ S—
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Hybrider Energiespeicher fur BHKW
Wechselrichter leflffr Py_ansgnbron.1.0UT
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Szenarienauswahl zur Netzberechnung

IST-Zustand Anteil E-PKW 0,02% (Jahr 2012)
| Szenario 1 Anteil E-PKW 3,1% (Jahr 2020)

Szenario 2 Anteil E-PKW 75% (weite Zukunft)

- 120
- 100
- c
} g
] =]
Ia i E - 80
- 7]
- 1]
a - =
2 Ladespur 8
21 =
: "Notfall"-Ladestation
f Ladestationen o
: +
: Ladespur
- - 20
Ladestationen
e o ______________§B _________ 0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Anteil E-Pkw
.
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Unternehmensnetz ZEMO

Autoservice . < Woestsichsische Hochschule Zwickau
- = S University of Applied Sciences
DEMMLER Energiemanagement

Photovoltaik

(17 (LS

Anlage A 30 kWp Anlage B 13,5 kWp

& / 0
W Aw '

Pl

Einspeisung sff. Netz Ladeleistung Cellcube
0.3 kw . 2.4 kw Speichensystem
< Betriebsnetz

Leistung Ladeséulen
0.0 kw

Leistung ASD A

10.0 kw

£

Energieversorgungsnetz
Ladezustand

12.0% L,

e P

_Autoservice
DEMMLER

EFFIZIENTE ENERGIE
SPEICHER

[ Ubersicht Werkstatt “ Energiezidhler “ Ubepsicht Cellcube ] Mo, den 23.05.16 um 13:44:47

Online-Visualisierung
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Beispiel fur WZM 250kW (USV)

Variante 1:

(3000F/ 2,5V) in Reihe

Parameter des Moduls:

* 1110 Kondensatoren
+ Ci=24.32F

* ESR,,=35.77mQ
* Imax.z*ul_l800A

+ Kosten flir Kondensatoren 33.300€ (Annahme 30€ pro Zelle’
* Einbau in 19" '- Rack: 18 Ebenen, entspricht 72HE

Westsédchsische Hochschule Zwickau

University of Applied Sciences

\

~ Fraunhofer

3 Stringe parallel, pro Strang 370 Maxwell Boostcaps
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Quelle: WHZ [Veit / Bodach]
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Energiespeicher in der Produktion

= 12 SuperCap

MC 50F/56V DECKEL MAHO
= C =42F DMP 45V linear
Energiespeicher auf DSK-Basis
310-_ ——|mit DSK
_;3 2 ] / \\ _TApm ——|ohne DSK
> b
% 421_ [ _Fi Active_ Ling Module ¢
%a : 9% \\7\ Sinamics S120
; -2 1 V
-4 T |
2 3 4 5 6 7 8

Quelle: FhG IWU [Richter]
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Energieverteilung E3-Forschungsfabrik

EVU

XY

1 (58.5kw)

™ -
\— —

p
NSHV

Bestandsnetz
.
Energie :
: | management | :
FORSCHUNGS
FABRIK
Quelle: FhG IWU [Richter]
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Forderprogramm WINDNODE—
,Schaufenster intelligente Energie — Digitale Agenda fiir die Energiewende (SINTEG)“ T
Ausschreibung des Ministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMW:i) im Frihjahr 2015

Ziel: ...in grof¥flachigen Modellregionen ("Schaufenster") massentaugliche Musterlésungen fir
eine klimafreundliche, sichere und effiziente Energieversorgung bei hohen Anteilen
schwankender Stromerzeugung aus Wind- und Sonnenenergie zu entwickeln und zu
demonstrieren. Themen sind u.a. intelligente Vernetzung von Erzeugung und Verbrauch,
Systemintegration, Flexibilitat, Versorgungssicherheit, Systemstabilitat und Energieeffizienz.

* geplante Laufzeit: 1.9.2016 — bis 30.8.2020 WindNODE - Das Schaufenster fur

* ca. 50 Verbundpartner, 9 Teilprojekte intelligente Energie aus dem Nordosten
* im TP 7 ,Flexible Industrielle Lasten: Deutschlands

4 )
»ZIEL« A
Algorithmen und Methoden ;- !
fir ein Zukunftsfiahiges Intelligentes WinNDNODE
Energie- und Lastmanagement I

o

J

Z Fraunhofer

Quelle: FhG IWU [Richter]

SKWD DG MORI

AUTOMOTIVE Quelle: www.windnode.de

y —
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Energiewendeprojekt

L, WindNODE” - Nordostdeutschland ist dabei!
Forderung aus dem ,Schaufenster intelligente Energie — Digitale
Agenda fir die Energiewende (SINTEG)“ beim Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie (BMWi)
70 Partner u.a. 50Hertz, Bosch, energy saxony, Siemens, Fraunhofer
und Universitdten (Berlin, Rostock, Magedeburg, Cottbus-Senftenberg)

R

Fordervolumen fur WindNODE ca. 30 Mio. €

< .: Partner aus: . Z
' O Wirtschaft A
O Forschung N z 101¢ o
Westsachsische Hochschule Zwickau Fakultaten Elektrotechnik
und Wirtschaftswissenschaften im Projekt: "
,Realisierung der Energiewende im Niederspannungsnetz der e
WINDNODE

Zukunft im Quartier ,,Marienthal” der Modellregion Zwickau“

U R 5 Regionale Partner der WHZ:

* Zwickauer Energieversorgung GmbH

* Westsachsische Wohn- und Baugenossenschaft e.G.
* Senertec Center Sachsen e.K.

Fordervolumen WHZ 1,668 Mio. €
Fordervolumen Modellregion @ 3 Mio. €
Zwickau:
Gesamtkosten 4,1 Mio. €
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Projektansatz

Idee fir eigenes Smart Grid!

IKT

» Hardware Aufbau

» Testwohnung - Sensornetz > Aktoren - Kihl-
Gefrierschrank

» Testwohnung - Quartier > Netz

» Kleinverbraucher
— 250 intelligente Wohnungen
(vollsteuerbar)
— 2000 Smart Meter
» Elektromobilitét
— Einbindung von
ca. 30 E-Autos
» Erdwarme
— 6x Warmepumpen

* PV-Anlagen
* BHKW
+ Kleinwindkraftanlagen

5x EES Energiespeicher 30 kW, 30 kwWh

5 unterschiedliche Energiespeicher » GroRverbraucher
* Lebensdaueruntersuchungen - VW, Goldbeck, Johnson
<z « Dienstleistungen Controls, Hoppecke
( Energieversorgungsnetz ]
e N\ e N
Anbieter Kunde
—
Markt
+ Dezentraler Energiemarkt » Energiebdrse «  Abrechnungsmodelle
» Mischkalkulation fiir Energiespeicher *  Neue Ansétze EEG, dynamisches EEG
& /

i 4
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Daten fir Modellregion Zwickau
* 4-stockiger GeschoBwohnungsbau
* 886 Wohnungen, davon 707 vermietet
* 154 intelligente Wohnungen, 62 weitere
geplanter Umbau W 4
* 397 intelligente Messeinrichtungen | Bthoiidhilog L |
(Stromzahler) Ty

4;.‘1 o

5‘.} 74

RighprdgHolz-Strafe~

bﬁ?gh"

"

'17 3947
.‘6 3840y

-

o

Energieversorgungsnetz:

* Vermaschtes Niederspannungsnetz ¥ M G

. EE ' “»"'(“""L""'*S'l‘auc;. : g g
2x 400 kVA Transformator.en' R Mb e

* PV-Anlagen (211,8 kW, mit direkter -k

E
Netzeinspeisung) P y 2
b i

-

!
~

>

i f
‘Ii‘\‘

= ) ‘

Geplante Daten fir Modellregion Zwickau _ie
* 2 x400 kVA Transformatoren als RONT —
* Einbau von ca. 5 Energiespeichersysteme (ca. 30 kW und 30 kWh) fir:
* Zentraler Ansatz mit grolRer Leistung und Kapazitat (ca. 60 kW)
* Erweiterung Ansatz zentraler Energiespeicher
* Absenkung der Spannungsanhebung bei hoher PV-Einspeisung
* Erweiterung zum Nachbar-NS-Netz fiir eventuelle Schalthandlungen

* Spannungsstabilisierung beim hochsten Spannungsfall

~ Fraunhofer Energy Saxony SUMMIT 2016; Dresden ; 27. September 2016 24
wu

University of Applied Sciences

Westsédchsische Hochschule Zwickau %
k

T{
rm
—
=
am
L




. | I
Gliederung 2 E 2

1. Motivation

2. Energiewende

3. Projektbeispiele
- Kleinanwendung
- Industrie

- Wohnquartier

4. Zusammenfassung

""'\\ ?
(7 Westsichsische Hochschule Zwickau ’j?\ﬁETRE“ ~ Fraunhofer Energy Saxony SUMMIT 2016; Dresden ; 27. September 2016 25
& Iwu



I I

Zusammenfassung

1. Energiebedarf senken
2. Energie effizienter einsetzen
3. Regenerative Quellen nutzen

. 4 . 4

Zwingende Notwendigkeit:
Interdisziplindare Zusammenarbeit in Forschung und Praxis

—-—
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Westsidchsische Hochschule Zwickau
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Vielen Dank fir Ihre Aufmerksamkeit!

ELEKTRISCHE EHERGIETECHI‘J]K‘| P
REGENERATIVE ENERGIEN
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