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Transformation des Energiesystems am Beispiel von Thuiringen
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»Z0O.RRO« - Zero Carbon Cross Energy System

Ziele des Vorhabens:
Systemische Energiewende mit Sektorenkopplung (Strom, Gas, Warme/Kalte, Mobilitat)

Optimiertes System flr Interaktion von Erzeugern und Verbrauchern tber bilanzielle Ansatze hinaus
Multi-Sparten-Energieversorgung am Fallbeispiel Thuringens mit Erzeugern, Industrie und Gewerbe

Rahmen des Vorhabens:
Im Vorhaben werden Ansatze beispielhaft erforscht und getestet, die es ermoglichen:

Eine CO,-neutrale industrielle Produktion unter Berlicksichtigung von
Energiesystemdienstleistungen sicher zu stellen.

Die Versorgungssicherheit dauerhaft zu garantieren.
Ein stabiles Preisniveau flur Energie als Produktionsbestandteil zu halten.
Partizipation an der energetischen Wertschopfung fur alle Beteiligten zu gewahrleisten.
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Motivation des Vorhabens

Bisherige Anstrengungen zur CO,-Emissionsminderung im Stromsektor konzentrieren sich vorrangig auf den Teil
der Energiebereitstellung. Wechselwirkungen mit den notwendigen Systemdienstleistungen bleiben bei der CO, -
Minderung unbertcksichtigt.

CO,-Emissionen Strom Mt/Jahr

Systemdienstleistungen (SDL) sind notwendig, damit ein
Energiesystem stabil betrieben und nach Stérungen wieder
in einen stabilen und sicheren Zustand zugefuhrt werden
kann. Dazu gehoren:

Ca. 20%
Frequenzhaltung

Spannungshaltung
Betriebsflhrung
Versorgungswiederaufbau

CO,-Emissionen
Energiebereitstellung CO,-Anteil SDL

S.Ruickbrod: ,Entwurf eins Konzeptes zur CO,-freien Erbringung von Systemdienstleistungen unter Ausnutzung der Sektorkopplung von Strom und Gas im Kontext industrieller Verbraucher”, MA, limenau 2017

Z0O.RRO setzt sich zum Ziel mittels Sektorenkopplung realisierbare CO, -freie Flexibilisierungspotentiale in
der Industrie zu erschlieBBen.
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Ansatz Sektorenkopplung

Flexibilisierungspotentiale kbnnen durch eine Vielzahl an Technologien erbracht werden. Durch die Verkopplung
aus benotigter und erbrachter Flexibilitat ergibt sich die CO, -Ersparnis fur alle im Energiesystem.

Technologien der 4 Sektoren:

1
Strom - | Warme Kopplung der Sektoren Strom, Warme/Kélte, Gas
satterie. Y\ orauch | und Mobilitadt durch neue Technologien zum
eeicher | e N : Erreichen einer flexibleren Betriebsweise.
verbrauch E|ek |dentifikation der Potentiale
trisches (Flexibilisierungspotentiale) und Vorfahrung der
w o erfolgreichen Umsetzung in ausgewahlten
- liches Netz Bahnstom - = Unternehmen der Industrie (Demonstratoren).
J " et Multi-Sparten-Ansatz — Einbindung von

Methani-
sierung

D H2- Unternehmen verschiedener Branchen, so dass
struktur Mobilitit . .
fella Synergieeffekte und weitere CO,-

Gas-

Speicher
P _ Elektro- V e ) ] - .
Gas nfra- | fahrzeuge Mobilitat Minderungspotentiale fir das System generiert
struktur
werden.
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Ansatz Sektorenkopplung

Wie kdnnen Technologien der Sektorenkopplung zur Flexibilisierung des industriellen Verbrauchs beitragen?

A) Erzeugungsleistung fallt aus, der industrielle Verbrauch
. Warme
muss reduziert werden strom
A
// ~
i ,, \
/7 ~
| @ & ¥ 7 JNSNDA A= t
@ </ Flex. BHKW BatFeries EMobilitit Wéi.rmespe
! N Prozesse peicher icher
[ N
e .
- | Gas Mobilitat
. . . . Strom Wadarme
B) Erzeugungsleistung steigt an, der industrielle Verbrauch
muss erhdht werden
, + - + +
Flex. Batf:eries P2H EMobilitit Wérmespe
b Prozesse J\ peicher icher
o
Gas Mobilitat
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Einordung des ZORRO Ansatzes zur Energieeffizienz

Flexibilisierung mit Sektorkopplung kann da ansetzen wo
EnergieeffizienzmalBnahmen bereits umgesetzt sind

Lastverlauf (Jahreslauf) KMU in Stdthuringen

[KW] Elektrische Leistung
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Ansatz Sektorenkopplung

Betrachtung aller Optionen Optimale Zusammensetzung Zusammenspiel unter Realbedingungen
Strom — Warme Strom — Warme Strom Wairme
Verbra;Jch Verbrauch
Batterie- in Gewerb I Batterie- in Gewerb I
speicher Wirme- speicher Warme- Flex.
Flex. peicher Flex. peicher AVerbraucAh
Pump- ump- n Industri KWK
Verbrauc| ich KWK Verbraud speicher KWK
in Industrig), *PE!er lek- in Industrig), *P lek-
DC-Netz- trisches DC-Netz- trisches DC-Netz-
technik Jrexible EE Heizen Phase1: technik Jriexible EE Heizen Phase 2: technik
Offent- Konzipierung Offent- Erprobun —_— L Offentliches ¥ e\ e
liches Netzjjff 1 - Flex. liches Netzffp 1ot om F.|9X~ P g Netz
netz Schienen- netz Schienen-
Methani verkehr 2019 2 21 Methani verkehr
ethani- ethani-
0 Ab 2021
.Gas_ struktur obilitst o struktur Mobilitat
Speicher e hnellad Speicher Schnellade-
Elektro- I chnellade\’ glektro- infra- Slegse
Gas infra- A fahrzeuge Mobilitat Gas infra- R fahrzeuge Mobilitat Gas struktur Mobilitat
struktur struktur
|

Phase 1:

Erarbeitung von Konzepten, Methoden und ausgewahlten Losungen fir eine zukunftssichere CO, -freie
Energieversorgung, insbesondere der daflr notwendigen Systemdienstleistungen

Validierung der Fahigkeit von CO, -freien Systemdienstleistungen in sektorgekoppelten Energiesystemen

Erarbeitung von Prototypkonzepten zur realitatsnahen Erprobung von Grundsatztechnologien far
sektorenubergreifende Netzstrukturen - gekennzeichnet durch eine Vielzahl an Technologien
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Wie versorgt man ein Unternehmen CO2-minimal mit Energie?

Gas-
Brennwert- BAT-I;ERIE ;
therme
CO2
I
GASTURBINE Anfallende CO2-
WARMESPEICHER  ( i = EMISSION/Jahr
— BHKW
POWER2HEAT =
-
ENERGIEBEDARF ENERGIEBEDARF
Warme/Jahr ,- Strom/Jahr
kWh ﬁ , > kWh
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Rechenbeispiel 2 -> Referenz, keine Kopplung der Sektoren, PV Eigenerzeugung

200 kw

Gas-

Brennwert-
therme

ENERGIEBEDARF
Warme/Jahr

544 MWh

— I
GAS L

« Gas decktden
Warmebedarf und
verursacht:

202 gCO2/kWh (konst.)
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Anfallende CO2-
EMISSION/Jahr

ENERGIEBEDARF
Strom/Jahr

872 MWh
100 kW |— .

STROM

Bezug aus
vorgelagertem Netz
ist CO2 behaftet

Erzeugung aus PV (0...1080 gCO2/kWh
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Rechenbeispiel 2 -> Kopplung der Sektoren Strom und Wdrme, PV Eigenerzeugung

0 kW
Gas-
. ) ) ] Brennwert-
P_2H in Kgmblnatlpn mit therme
einem Warmespeicher
deckt den Warmebedarf
volistandig 204 MWh | WARMESPEICHER
S -
POWER2HEAT
S -
530 kW
ENERGIEBEDARF
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Beteiligte Partner
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Kontakte

Projektkoordination: Technische Universitat Imenau

Projektleiter: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dirk Westermann
Fachgebiet Elektrische Energieversorgung

Tel.: 03677-692838

Mail: dirk.westermann@tu-ilmenau.de
Stellvertretender Projektleiter: Dr.-Ing. Steffen Schlegel
Mail: steffen.schlegel@tu-ilmenau.de

Tel.: 03677-691488

Koordinator Projekitkommunikation: ThEEN e.V.

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

Ansprechpartnerin:
Jana Liebe

Mail: info@theen-ev.de
Tel.: 0361 663 82 280
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Forderhinweis

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

IEAU

Institut fiir Energie-, Antriebs-
und Umweltsystermtechnik

Gefordert durch:
% Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Forderkennzeichen:
03ET4080A-E

Sowie durch Mittel:

Ministerium
fiir Umwelt, Energie
und Maturschutz

Freistaat

Thoringen
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Veranstaltungshinweis
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6. Nov. 2019
in Weimar
Innovationen aus Wirtschaft und Forschung

Von CO2-Bepreisung, Sektorzielen, Klimaschutzplanen tGber Wasserstoff als Speichermedium,
Energieeffizienz fir Unternehmen bis zur IT-Sicherheit bei Energieversorgung

Mit Experten vom Oko-Institut, Fraunhofer IOSB-AST, der TU limenau, 50 Hertz

Partizipations- und Fordermaoglichkeiten erlautern Thiringer Wirtschaftsministerium
(TMWWDG) und KfW

Zur Aussteller- und Teilnehmeranmeldung: www.theen-ev.de
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