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m l[deenwettbewerb des BMWi
m Testraum fur Innovationen in realem Umfeld

m Themen: Sektorenkopplung, Speicher,
Quartiere, Wasserstoff, Gesellschaft

m 20 Projekte ausgewahlt

m SmartQuart: Smarte Energiequartiere

m Start 1.1.2020

m 5 Jahre Laufzeit

m 12 Partner

m 60 Mio. € Gesamtinvestition
m 3 Quatrtiere in Deutschland
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ldee und Konzept

Entwicklung einer modularen Blaupause flr eine
dezentrale Energie- und Warmewende auf Quartiersebene

01

Jall electric”

Neubauwohngebiet

Q3

Hochverdichteter
urbaner Bereich

Q2
Gewerblich-industrieller
Fokus mit H,-Microgrid
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Bedburg — Das elektrische Wohnquartier

m Ressourcenschutzsiedlung im Rheinischen Revier

= Wohnen in Neubausiedlung
= Zentrale Warmepumpen und Abwasserabwarmenutzung
= Verteilung der Warme durch LowEx-Warmenetz im Quartier

Dezentrale Temperaturanhebung durch Warmepumpen
Direktanbindung einer o6rtlichen Windkraftanlage (WKA)
Quartiersstrom-Konzept via Kundenanlage
Energiespeicherung mittels Batteriespeicher
Intelligente Vernetzung aller Teilnehmer

m Fragestellungen:

Optimaler Betrieb fir maximale Nutzung EE aus WKA
Bestriebsstrategie Warmenetz mit Abwasserabwarmenutzung
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Essen — das urbane Mischquartier

m Hochverdichteter urbaner Bereich

Mischnutzung (Bildung, MFH, Buro ...)

Intelligente Quartierssteuerung zur Optimierung
der Energieflisse innerhalb des Quartiers

Erzeuger- und Speichereinheiten
Aufbau Monitoringsystem

= Anlagentechnik

= Nutzer

= Netz

= Wetter

m Fragestellungen:

Betriebsoptimierung unter Fokus des Grlnstromimports aus

anderen Quartieren
Pradiktive Komfortbereitstellung in einem Hotel
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Kaisersesch — Das Wasserstoff-Quartier

m Gewerblich-industrielle gepragtes, landliches Quartier
= Aufbau und Betrieb eines \Wasserstoff-Microgrids

= Keine CO, Emissionen bei dem Einsatz von
gruinem Wasserstoff

Demonstration der gesamten Wertschopfungs-
kette von lokal produzierten Grinstrom zu \Wasserstoff-

Endanwendungen in allen Energiesektoren
oo~ Sektoren-
m Fragestellungen auf 3 Ebenen: JeEliess - kopplung

= Anlagenbetrieb 100 % H, Brennstoffzelle

= Betriebsoptimierung des Wasserstoffquartiers
= Interaktion mit Netz (netzdienlich)
= Interaktion mit anderen Quartieren Industrie

Analyse Energiekonzept

= Analyse Sektorenzusammensetzung & -abhangigkeit % -Egl @ f H[%j

= Systemische Bewertung Produktion Umwandlung Speicherung  Verteilung

= Einbindung Wasserstoff in Energiesystemoptimierung
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Bedburg-Kaster als Teil des Reallabors SmartQuart

Systemische Vernetzung der Quartiere ermdglicht Mehrwert Uber die Quartiersgrenzen hinaus

‘o A A O Rie

Nutzung der Flexpotenziale zum Verschieben von Uberschussenergie in den stadtischen Kontext
- RWTH Aachen

Ressourcenschutzsiedlung Bedburg- Verbandsgemeinde Kaisersesch o
b urbanes Quartier in Essen
Kaster ,HyZell
- Stadt Bedburg

Hochverdichteter urbaner Bereich mit . Stadt Essen

9 Konsortialpartner

- innogy SE
(Konsortialfuhrer)

- gridX

« Hydrogenious
Technologies

Wohngebiet im Neubau (,,all electric”) Gewerblich-industrieller Fokus mit Bezue eriiner Enersie aus dem
mit Erzeugung und smarter Vernetzung Optimierung im Bestand und Aufbau =e Umlanc? - Verbandsgemeinde
de'r Teilnehmer unteremanu‘der sowie eines wasserstoffbasierten Microgrids zur oS e G0 EE e Kaisersesch
teilzentraler Versorgung mit Warme Sektorkopplung Strom/Gas/Verkehr .. . .
Erhéhung des Autarkiegrades . Viessmann
r Digitale Steuerung innerhalb der Quartiere (Edge Computing) wird erganzt durch A -
- IKT-basierte Uberregionale Plattform (Cloud Computing) mit Vernetzung der — 3 assozilerte Partner
k—J|; Quartiere L’Ilj « Siemens AG
iﬁ untereinander zur Schaffung von marktfahigen Lésungen und Produkten i'{i . RWE Power
- H2Mobility
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m Auswahl des ,richtigen® Energiesystems hangt von lokalen Randbedingungen ab:
= Im Zentrum steht die Bedarfsstruktur
= Warme, Kalte, Strom
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Integration erneuerbarer Energien in Quartieren: Angebot und Bedarf @

m Auswahl des ,richtigen® Energiesystems hangt von lokalen Randbedingungen ab:
= Im Zentrum steht die Bedarfsstruktur
= Warme, Kalte, Strom
= Unterschiedliche zeitliche Auspragung

— res 7.0 kW @ 220V/32A
—— com 43.0 kW @ 400V/63A
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m Auswahl des ,richtigen® Energiesystems hangt von lokalen Randbedingungen ab:

Im Zentrum steht die Bedarfsstruktur

Warme, Kalte, Strom
Unterschiedliche zeitliche Auspragung

ErschlielRung lokaler Energiequellen

Wind, PV
Abwasserwarme, Geothermie
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Quart

m Auswahl des ,richtigen® Energiesystems hangt von lokalen Randbedingungen ab:
= Im Zentrum steht die Bedarfsstruktur
= Warme, Kalte, Strom
= Unterschiedliche zeitliche Auspragung

ErschlielRung lokaler Energiequellen
= Wind, PV
= Abwasserwarme, Geothermie

m Zentrale Herausforderungen:
Sektorenkopplung
Zeitlicher Ausgleich Angebot/Bedarf

Effizienter Betrieb des Gesamtsystems

= Im Verbund

E.ON Energy Research Center
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m Zentrale Elemente der Sektorenkopplung in Bedburg-Kaster:

Niedertemperaturnetz
= Heizung, Kihlung und Trinkwarmwasser

Warmepumpe
= Integration erneuerbarer Warme mit niedrigem Temperaturniveau
Anlagentechnik/Geb&audetechnik

= Gleiche Infrastruktur fir Warme und Kalte

E.ON Energy Research Center
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m Zeitlicher Ausgleich durch Einsatz von Speichertechnologien:
Zentraler Batteriespeicher

Zentraler und dezentrale Warmwasserspeicher
Batterien der E-Autos

m Herausforderung:
= Auswahl und Auslegung der Speicher
= Vorhersage des Bedarfs
= Vorhersage der Erzeugung

Optimaler Betrieb der Speicher

E.ON Energy Research Center
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m Effizienter Betrieb des Gesamtsystems:

= Regelung des Gesamtsystems durch
Quartiersenergiemanagementsystem

Einsatz von Mess- und Regelungstechnik
= Erfassung von Systemzustanden
Regelung des
= Steuerung von Anlagen Gesamtsystems u.
. . . Verbundsystems
Infrastruktur zur Kommunikation zwischen
Komponenten

m Herausforderung:
= Komplexes Energiesystem

»
.

Optimaler Betrieb benotigt:
= Messdaten

= Zugriff auf Anlagen zur Steuerung

e
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Bedburg — Thermische Bedarfe

Warme in kW
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In Bedburg gibt es eine Ubergangszeit, in der weder Warme- noch Kaltebedarfe vorliegen
(Annahme: Raumsolltemperaturen 21°C/ 26 °C)
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200 A

150 A

100 ~

Haushaltsstrom in kW

50 A

0 2000 4000 6000 8000

E-Auto Ladestrom in kW
w
o

Hier angenommen: 20 E-Autos im Quartier, die eine maximale Ladeleistung von 11 kW besitzen.
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Bedburg — Stromerzeugung
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Hier angenommen: PV wird nur auf den MFH installiert (Stidausrichtung, 30° Anstellwinkel),
jeweils mit 15 kW Peakleistung.

18 SmartQuart: Reallabor der Energiewende — zukunftsweisende Quartierskonzepte in Essen, Bedburg und Kaisersesch | e — Rer.IAACHEN
SUMMIT2020 SMART DISTRICT | Prof. Dr.-Ing. Dirk Muller | 12. November 2020 —
E.ON Energy Research Center UNIVERSI I I



Quart

Flexibilitat der dezentralen Warmepumpen und Trinkwarmwasserspeicher Elekirische Peak-Leistung fur
Zielfunktion der Optimierung: Leistungsreduktion der TWW-Erzeugung Trinkwarmwasser
(Quartier) [kW]
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@ Durch intelligenten Betrieb der dezentralen WP und Warmwasserspeicher lasst sich die Peakleistung der kumulierten
elektrischen Leistungen fir TWW um bis zu 78 % reduzieren. ACHTUNG: sttindliche Auflosung der Zeitreihen.
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Optimierung Bedburg — Einfluss der E-Autos

m Abbildung verschiedener Ladestrategien flr E-Fahrzeuge
Bedarfsgefiuhrt

= Das E-Auto beginnt mit dem Laden, sobald es anwesend ist, und
|adt solange bis der Bedarf gedeckt ist.

Netzreaktiv

= Intelligente Ladesteuerung. Das E-Auto kann wahrend der
gesamten Anwesenheitszeit geladen werden. Bei Abfahrt ist der
Bedarf gedeckt.
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Flexibilitat der Elektroautos — Integration von Windstrom

Zielfunktion der Optimierung: CO,-Einsparung im Quartier

-

Betrieb der E-Autos, Beispielwoche
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Anteil CO2-
Windstrom Emissionen
(-bezug) (Quartier)
(Quatrtier)
64 % 100 %
(Der Bedburg
zugewiesenen
~Scheibe Wind*)
68 % 90 %
(Der Bedburg
zugewiesenen

~Scheibe Wind*)

100 %

(Annahme:
Bedburg
bekommt eine
Leistungs-
scheibe von 6 %
der Erzeugung)

aufkommens angenommen, sodass es Tage gibt, an denen die E-Autos nicht laden obwohl der Speicher nicht komplett voll ist. Dies

E-Autos besitzen ein hohes Potential zur Integration von Windstrom. ACHTUNG: Hier wird eine perfekten Voraussicht des Windstrom-

geschieht um CO, im Quartier zu sparen.
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Flexibilitat der Elektroautos — Peak-Shaving-Potentiale im Quartier
Zielfunktion der Optimierung: Leistungsreduktion des Strombezugs aus dem 0ff. Netz

Jahresdauerlinen des Strombedarfs aus dem 6ffentlichen Netz Elektrische Peak-Leistung
— Netzbezug (ohne Wind)
2001 J (Quartier) [kW]
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Ein intelligenter Betrieb allein der E-Autos kann zu einer etwa 8 prozentigen Peakleistungs-Reduktion des Residual-
Strombezugs aus dem oOffentlichen Netz beitragen. Annahme hierbei: Leistungsscheibe von 6 %.
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Flexibilitat der Elektroautos — Peak-Shaving-Potentiale im Quartier

Zielfunktion der Optimierung: Leistungsreduktion der kumulierten Ladeleistung E-Autos
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Elektrische Peak-Leistung der
E-Autos (Quartier)

[kW]

67.43

100 %

7.33

11 %

Durch intelligenten Betrieb der E-Autos lasst sich die Peakleistung der kumulierten elektrischen Ladeleistungen fir die
E-Auto Beladung um bis zu 89 % reduzieren. ACHTUNG: sttindliche Auflosung der Zeitreihen.
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Entwicklung von Regelungsstrategien im virtuellen Labor @

Uberfuihren der
Optimierungsergebnisse in die
dynamische Simulation

Uberprifen der gewahlten
LOsungen unter realitdtsnaheren
Randbedingungen
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Entwicklung von Regelungsstrategien im virtuellen Labor @

Daten

Uberfuihren der
Optimierungsergebnisse in die
dynamische Simulation

Virtuelles Labor auf Basis von
Simulationsmodellen
(@)
S )
A 5
Uberprufen der gewéahlten 3 o2
Losungen unter realitatsnaheren 3 Y
Randbedingungen =
mar rt: r der Energiewende — zukunftsweisend rtierskonz in n, Bedburg und Kaiser h e —
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Entwicklung von Regelungsstrategien im virtuellen Labor @

Metadaten der Schnittstellen zu
Gebaude und Monitoring od.
Systeme Automation

Uberfuihren der
Optimierungsergebnisse in die
dynamische Simulation

Daten

Virtuelles Labor auf Basis von
Simulationsmodellen
(@)]
S o)
kS 5
Uberprufen der gewéahlten > o2
Ldsungen unter realitdtsnaheren 3 o
Randbedingungen =
mar rt: r der Energiewende — zukunftsweisen rtierskonz in n, Bedburg und Kaiser h e —
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Entwicklung von Regelungsstrategien im virtuellen Labor @

Metadaten der Schnittstellen zu
Gebaude und Monitoring od.
Systeme Automation

Uberfuihren der
Optimierungsergebnisse in die
dynamische Simulation

Virtuelles Labor auf Basis von

Simulationsmodellen Modellpradiktive

Regelung

Modusbasierte
Steuerung

Uberpriifen der gewahlten
LOsungen unter realitatsnaheren
Randbedingungen

Regelung
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c
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o

=

Aktuelle
Steuerung
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Optimaler Betrieb im systemischen Verbund @

Weitere Forschungsziele im Projekt SmartQuart

~

Untersuchung der Skalierbarkeit und
Ubertragbarkeit der Ansatze

J
~

Betriebsoptimierung im Verbund

J
~

Nutzung der WindstromUberschtisse
durch andere SmartQuart Quartiere

J

Optimaler Quartiersbetrieb
in Bedburg-Kaster
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Optimaler Betrieb im systemischen Verbund @

Weitere Forschungsziele im Projekt SmartQuart

\

Untersuchung der Skalierbarkeit und
Ubertragbarkeit der Ansatze

Betriebsoptimierung im Verbund

Nutzung der Windstromuberschiisse
durch andere SmartQuart Quartiere

Optimaler Quartiersbetrieb
in Bedburg-Kaster
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Optimaler Betrieb im systemischen Verbund @

Weitere Forschungsziele im Projekt SmartQuart

\

Untersuchung der Skalierbarkeit und
Ubertragbarkeit der Ansatze

Betriebsoptimierung im Verbund

Nutzung der Windstromuberschiisse
durch andere SmartQuart-Quartiere

Optimaler Quartiersbetrieb
in Bedburg-Kaster
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