Smart Energy Cities

7 Prof. Dr. Eicke R. Weber

Leiter, Fraunhofer ISE
und
s Albert Ludwigs Universitat, Freiburg

Smart Grids-Plattform
Baden-Wirttemberg
Freiburg, 27. September 2013

”’
M
A
-

-
2R= W W

4

\

~ Fraunhofer

ISE



Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme ISE

Grof3tes europdisches Solarforschungsinstitut
Thema: Technologien der Energiewende
mit ca. 1300 Mitarbeitern (incl. Studenten)

10% Grundfinanzierung
90% Projektforschung,
40% Industrie, 50% offentl.
€ 70 M Budget (‘12)

> 10% Wachstumsrate

SR

Geschéftsbereiche:

* Energieeffiziente Gebaude

« Silicium-Photovoltaik (PV)

* lI/V & Konzentrator-PV

* Farbstoff-, OPV, neuartige PV
* PV Module & Kraftwerke

* Solarthermie * ISE Freiburg
 Wasserstofftechnologie & BZ - CSP Halle (mit Fh-IWM)

» Systemintegration & Netze : : g 7
. : : « THM Freiberg (mit Fh-IISB)@&"_&
Effiziente Leistungselektronik . LSC Gelsenkirchen 3 4

* Emissionsfreie Mobilitat
- Speicher « CSE Boston (Fh-USA)

* Energiesystemanalyse
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Stadte weltweit - Fakten

1% der Erdoberflache

werden von Stadten (urban areas) bedeckt

53% der Erdbevélkerung

leben in Stadten, 2050 sollen es 70% sein

75% des Energieverbrauchs
entsteht in Stadten

80% der Klimagasemissionen
entsteht in Stadten

=» Stadte sind zentrale Akteure
bei der Entwicklung einer
nachhaltigen Lebensweise
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»Smart Cities« - Herausforderungen und Chancen

Energieversorgung
fossil-nuklear, zentral
= dezentral, lokal, erneuerbar

Gebaude
hoher Energie- und Ressourcenverbrauch
- effizient, nachhaltig, flexibel, hoher Komfort

Verkehr
Stau, steigender Platzverbrauch, LArm und Abgase
> effizient, OPNV, keine lokalen Emissionen, multimodal

Informations- und Kommunikation (IKT)
einfache, nicht vernetzte Systeme,...
= mehr Service, intelligente Steuerungen, Komfort,... 13328

Demographie, Wirtschaft, Bildung, Gesundheit, ...
Veranderungen der Gesellschaft fordern die Stadt heraus
- sozialer Ausgleich, Aufrechterhaltung der Lebensqualitat,... =™
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World Energy Resources (1 Twy = ca. 8800 TWh)

renewable

Zielvorgabe Energiewende a
far Stadte & Kommunen 23,000 TWylyear

B Soll: Deutsche Zielsetzung fiir 2050 S
50% Reduktion des Priméarenergieverbrauchs '
60% Priméarenergie aus EE

80% Strom aus EE (erneuerbare Energien)

M [st: Deutsches Energiesystem 2012
12,6% Primérenergie aus EE
22,9% Strom aus EE

— Grundsatzlicher Umbau des
Energiesystems erforderlich

B Die gro3ten Potenziale der EE liegen in der
Windkraft und der Solarenergie

— Die Energiewende erfordert ein dezentrales
intelligentes Energiesystem mit Speichern,
um Fluktuationen auszugleichen
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Gebaude werden zu Energieerzeugern

Gebaude nutzen Dacher & Fassaden,
um Strom & Warme zu erzeugen

Europaische Gebaude-Richtlinie:

Ab 2020 mussen alle neuen Gebaude
Niedrigstenergiehauser (»nearly zero-
energy buildings«) sein

Bild: Schiico Bild: Hotz Architekten
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Elemente des kinftigen Stromsystems

Zentral Dezentral
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Netzausbau national + international Vorteil Elektromobilitat
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& wind Wie weit kann ich fahren...?

k Hydro Energieertrag bei unterschiedlicher Nutzung von 100 Quadratmetern Bodenflache.
r PV und Elektroauto sind die klaren Sieger.

Concentrating Solar Power
Rechwets o 224 km/a *
h Bioethan0| aus Zuckerrilben etc.

Geothermal
! % Rechvsts 5 233 km/a *
3 ol BiOdiesel ‘aus Raps etc.

B2L 5 e 640 km/a =
Bicmasse to Liquid

Quelle: 100 km: E-Mobil 20 kWh / Ottomotor: 7,4 | Dieselmotor: 6,1

© Fraunhofer ISE (alle Grafiken)
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Sichere 100% EE-Stromversorgung durch Kombination
unterschiedlicher Erneuerbarer Energien-Quellen

MalRnahmen flir eine sichere

Stromversorgung mit ern. Energien:

B »Richtiger« Mix aus allen EE

B Ausbau Verteilnetze
flr die dezentrale Erzeugung

B Ausbau Ubertragungsnetze fir

Offshore-Windkraft und raumlichen

Ausgleich
B Smart Grids
B Lastmanagement

B Integration von Kurzzeitspeichern
(langsam beginnend) und von
saisonalen Speichern (langfristig)

Ziel: Deckung des Lastbedarfs einer
typischen Woche durch erneuerbare Energien

Pumpdgd-storage plant

Mo Di

Export
Import
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Stromerzeugung aus PV und Wind in Deutschland
Wind und Sonne erganzen sich gut im richtigen Mix

22.4 GW PV Produktion

Fossil/Nukleare Kraftwerke > 100 MW  Wind Photovoltaik (ca 30%) 25. Mai, 12:45 h

D Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do
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Zentrale Rolle der Stadte & Kommunen
bei der Energiewende

Der Umbau beginnt lokal

B 75% des Energieverbrauchs erfolgt
in Stadten und Kommunen

M Viele Transformationsmal3nahmen
des Energiesystems werden auf
lokaler Ebene umgesetzt werden

Gebaudedammung, Smart Grid, Solarenergie,
Elektromobilitat, 6ffentlicher Nahverkehr,
Information und Motivation der Blrget,...

B Stadte und Kommunen setzen sich
sich Ziele und beginnen den Umbau

B Bundesforschungsministerium |
will CO,-neutrale Kommunen férdern ' Bild: GreenCityCluster Freiburg
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Zukunftsprojekt ,,CO,-neutrale, energieeffiziente und
klimaangepasste Stadt® als Teil der Hightech-Strategie

Marz 2012: Bundeskabinett beschliel3t den
Aktionsplan Hightech-Strategie mit dem
Zukunftsprojekt »CO,-neutrale ... Stadt«

M Vision: Stadte werden Energie und Ressourcen
klinftig effizienter nutzen und aus erneuerbaren
Energien dezentral versorgt.

B  Mit Unterstlitzung der Bundesregierung kdnnten

schon 2020 die ersten Stadte und Regionen CO, -

reduziert sein. Die verschiedenen Konzepte auf
dem Weg zur CO2-Neutralitat sollen in mehreren
Modellstadten Uberprift werden...”

B Budget: bis zu 560 Mio. Euro

B »Nationale Plattform Zukunftstadt« wurde im
Mai 2013 gegrindet und erarbeitet ein Konzept

I
INNOVATION

Die Hightech-Strategie fir Deutschland

ationale
lattform
ukunftsstadt

Download: www.hightech-strategie.de
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»Smart Energy Cities«
Die Gréf3e der Kommunen bestimmt die Strategie

Bioenergiedorfer: Bioenergiedorf Mauenheim
Selbstversorgung mit 100% EE
Meist grof3es Potenzial an Biomasse, Windkraft

und Solarenergie im landlichen Raum
Land Ba-Wti fordert 100 Bioenergiedorfer

Bild: Solar Complex

Mittelgroze Kommunen: mit der Region

100% EE sind moglich, wenn Stadt und Region
zusammenarbeiten. Beispiel: Studie belegt
Vollversorgung von Freiburg mit Landkreisen
Emmendingen und Breisgau-Hochschwarzwald

Bild: FWTM

Grol3e Stadte: Energieimporte

Munchen will bis 2025 seinen gesamten Strom-
bedarf mit EE decken durch lokale Ressourcen
(Solarenergie) und Beteiligung an Offshore-
Windparks und Solarkraftwerken in Spanien

Bild: aUgustium.de

© Fraunhofer ISE 2013

ISE



Schritte auf dem Weg zur ENERGIE-ROADMAP
standardisiertes Vorgehen ist fur alle Kommunen sinnvoll

1. Beschluss
ENERGIEZIEL
Politische Entscheidung
auf Basis breiter
Blrger-Partizipation

2. Datenerhebung
Energiebedarf und
EE-Potenziale:
Aktuell und Prognose

3. Simulation von
ENERGIESYSTEM-
SZENARIEN

Welche Systemlésungen

sind moglich?

4. Bewertung der
ENERGIESYSTEM-
SZENARIEN
Vor- und Nachteile

5. Beschluss
ZIEL-ENERGIESYSTEM
auf Basis breiter
Blrger-Partizipation

)

6. Entwicklung einer
ENERGIE-ROADMAP
Fahrplan zur Erreichung
des Ziel-Energiesystems

-—-———

7. Entwicklung eines

8. Beschluss

© Fraunhofer ISE 2013

Monitoringkonzepts ENERGIE-ROADMAP .UMSETZ..UNG
B . ) : mit regelmaniigem
Regelmalige Uber-plfung auf Basis breiter o
: : . L Monitoring
Zielerreichung Blrger-Partizipation
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Kommunales Energiesystem auf Basis Erneuerbarer Energien

(" REGION
/ Kommune et

~ ~ Import/Export
|
== Wind A
[ :
PV 1 | Stromnetz
| |
1 &
" : Strom- —
i erbrauchstyp i
| spelchgr Erzeugertyp |
KWK | kurzzeit Lokalisierung k
1 el Warme- N\
: speicher
Solar | |.[ Solar i saisonal Ve
warme Warme | verbrauch
ks Nahwarmenetz I netz-
I gebunden
1 EIyS Gebaudetyp i
| g Heizungstyp j
WP I 2Y I i Lokalisierung k
Gas 1 2 ~N
I £ Meth =€ CO,
| ‘©
T l )
| T Warme-
-_.' T >— verbrauch
I Gasnetz Insel

Gebaudetyp i
Heizungstyp j
Lokalisierung k

|
e
Erzeuger | Erzeuger Verteiler / Netzbetreiber Verbraucher

Warmeerzeuger mit * sind alternativ (pro Gebaude ein Erzeuger), andere )
\ optional )

WP el./Gas = Warmepumpe elektisch / Gas betrieben, KWK = Kraft-Wéarme-Kopplung, HK = Holzkessel, Sp. = Speicher, SW = Solarwérme, Elys = Elektrolyseur, Meth = Methanisierung
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Energiesystemmodellierung zur ldentifizierung des
optimalen Energiesystems notwendig

Fraunhofer ISE entwickelt KomMod Beispiel: Stromerzeugung/-bedarf
(Kommunales Energiesystemmodell) INn einer FrUh”ngswoche
B Zeitlich und raumlich aufgeldste 20 - - I .
. . . . mpo ooftop eman
Simulation von Strom, Warme, Kalte = seegeoetone == SO L ornge- e
und lokalem Verkehr
150
KomMod beantwortet folgende Fragen: .
100
B Wie muss das Energiesystem f
. o 50 -
aussehen, um eine x% EE- S
Versorgung zu erreichen? g o
B Welche Energiesystem-Varianten 0 1 ‘
sind moglich, welche nicht? 100 -
B Welche Erzeugungs- und Speicher- - ‘ . . . | ‘
e ' 3100 3120 3140 3160 3180 3200 3220 3240 3260
kapazitaten und welche Warmenetze Time [h]
sind notwendig?
® Wieviel Import/Export ist notwendig? KomMod vylrd von Fraunhofer ISE entwmke!t in
der Modellierungsumgebung AMPL auf Basis von
B Welche Kosten entstehen? simultan gelésten Gleichungssystemen
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Beispiele fir KomMod-Simulationsergebnisse
far eine Woche Fruhling und Winter sowie Strom und Warme

250 ~ 250 -
Import mm— PV (Rooftop) Demand —— Import m— PV (Rooftop) Demand ——
Storage - Discharge s PV (Facade) Export Storage - Discharge m—m PV (Facade) Export m—
200 Wind Turbines  mm— Biomass CHP Storage - Charge mwm 200 Wind Turbines m— Biomass CHP s Storage - Charge mwm
150
150 -
g ] g
Z 100 =
= = 100
: :
3 50 a
° 0 - o
w w
0

-50

-100 |

Fluktuationen von Solarenergie und Wind
GRS | Speichercharakteristik ist wichtig E o oo S =
“~"| = Hohe zeitliche Auflésung erforderlich

150 300
= =
=) 2 250
S 100 - | S 200
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Beispiele fir KomMod-Simulationsergebnisse
far eine Woche Fruhling und Winter sowie Strom und Warme

250 ~ 250 -
Import mm— PV (Rooftop) Demand —— Import m— PV (Rooftop) Demand ——
Storage - Discharge s PV (Facade) Export Storage - Discharge m—m PV (Facade) Export m—
200 Wind Turbines  mm— Biomass CHP Storage - Charge mwm 200 Wind Turbines m— Biomass CHP s Storage - Charge mwm
150
150 -
z ] z
Z 100 =
= = 100
: :
S 50 & |
° 0 - o
w w
0

-50

KWK: Strom- und Warmeerzeugung gekoppelt
= s ol 4= [P Gekoppelte Simulation erforderlich S

9
Wool Hejing E agdll Charge mm
Oil Hedling Biomass CHP s = o Heafmg [ ] Biomass CHP s

350

200 -

300 4
150 -

250

200 -

Thermal Power [MW]
Thermal Power [MW]

150

100
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Beispiele fir KomMod-Simulationsergebnisse
far eine Woche Fruhling und Winter sowie Strom und Warme

250 250

Import PV (Rooftop) Demand — Import PV (Rooftop) Demand
Storage - Discharge PV (Facade) Export Storage - Discharge PV (Facade) Export m——
200 Wind Turbines s Biomass CHP Storage - Charge 200 Wind Turbines Biomass CHP Storage - Charge
150
150
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= 100 s a ‘
o / 5 100 | \ N
ES [ = | ‘ A \ /
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Raumliche Auflosung erforderlich bei Bertcksichtigung von
Nahwarmesystemen (ermdglichen KWK-Nutzung)

250 - 450 -
Storage - Discharge mmm Gas Heatinlj mm Demand —— Storage - Discharge mmm Gas Heating mmm Demand ——
Wood Heating s Solar Ther Storage - Charge mwsm Wood Heating s Solar Thermal Storage - Charge mwsm
Oil Heating Biomass C — 400 Oil Heating Biomass CHP s
200 -

150 -

100 +

Thermal Power [MW]
Thermal Power [MW]
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-50
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Zusammenfassung

B Stadte & Kommunen spielen eine
zentrale Rolle bei der Umsetzung der
Energiewende

City of the Future
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B Fraunhofer ISE forscht an »Smart
Energy Cities«, die ihr Energiesystem
auf erneuerbare Energien umstellen
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B Wichtige Schritte einer Kommune sind:
Beschluss Zielsetzung, Entwicklung
eines Ziel-Energieszenarios und
Entwicklung einer Energie-Roadmap

T Voo

B Die zeitlich aufgeldste Simulation von
Ziel-Energieszenarien fur Strom-
Warme-Kalte-Verkehr hilft bei der
|dentifikation des Ziel-Energiesystems

© Fraunhofer ISE 2013

ISE



Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme ISE

Eicke R. Weber mit Gerhard Stryi-Hipp

eicke.weber@ise.fraunhofer.de, gerhard.stryi-hipp@ise.fraunhofer.de

www.ise.fraunhofer.de
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