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Vom BMWi gefordertes Projekt:

,Regionalisierung der Energieversorgung
auf Verteilnetzebene
am Modellstandort Kirchheimbolanden®
(RegEnKibo)
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Die vier Saulen der Energiewende




Die vier Saulen der Energlewende

Speicherung
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Kooperationspartner des Projektes:

& erp
<
VIEZMANN Gruppe

T

\w
DVGW:[:

B

ET7SBE

drhrh

Kirchheimbolanden
Fre olormn Lrimitan

e-rp GmbH, Gesamtprojektleitung und Koordination
MicrobEnergy GmbH

KIT, Engler-Bunte-Institut
KIT, Institut fir Elektroenergiesysteme und Hochspannungstechnik
KIT, Institut fir Regelungs- und Steuerungssysteme

DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut

Transferstelle flr Rationelle und Regenerative Energienutzung Bingen in
der ITB gGmbH

Stadt Kirchheimbolanden


http://www.viessmann.de/de.html

und Erarge

Eckdaten des Projektes:

Projekttyp:

Projektsumme:

Forderbetrag:
Projektdauer:

Forschung und Entwicklung
2,5 Mio. €

2,2 Mio. €

6/2015 bis 5/2018

KI BO energy ‘
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REGIONAL & EFFIZIENT
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Inhalt des Projektes:

Gesamtsystembetrachtung der Energienetze und deren
optimales Zusammenwirken (Sektorenkopplung) zur
erfolgreichen Umsetzung der Energiewende.
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Kopplung der Energiesysteme (Sektorenkopplung):

Stromuber- Wasserstoff-/

schuss Power-to-Gas Methaneinspeisung

(Wasserstoff/Methanisi
erung)

Stromnetz /

Speicher/
Rickver-

stromung

Gaslber-
schuss

Strom-
bedarf
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Ziel des Projektes:

Zellularen Aufbau der Energieversorgung auf Verteilnetz-
ebene erreichen, um den Austausch von elektrischer Energie
zwischen Ubertragungsnetz und Verteilnetz moglichst gering

zu halten und den erforderlichen Netzausbau zu reduzieren.
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Die Energiewende ist ein Generationenprojekt

Die Energiewende ist eine komplexe Herausforderung;
denn die vier zentralen Handlungsfelder Erzeugung,
Speicherung, Verteilung und Effizienz miissen ganzheitlich
betrachtet werden, damit dieses ,,Generationenprojekt”

gelingen kann.

Quelle: Thiiga-Geschaftsbericht 2012
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AUSGANGSSITUATION
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Fluktuierender Windstrom
W '

Windpark Hungerberg, 11 WKA: %

S
&
&

3 WKA Schneeberger Hof:
gesamt 35,2 MW, gesamt 5,6 MW,
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Fluktuierender Windstrom
Lastganglinien vom 01.01. bis 08.01. in den Jahren 2008, 2009, 2010 und 2011
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Fluktuierender Photovoltaikstrom

Photovoltaik-Park Ilbesheim: 6,7 MWp

() STAWAG Photovoltaik-Anlagen Kibo gesamt: 5 MWp

18
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Fluktuierender Photovoltaikstrom
Lastganglinien vom 01.07. bis 08.07. in den Jahren 2009, 2010 und 2011

Leistung in kW

Q CH+iindAAan
o otunaen

— L @y e e e LM @ e e n St e e
B e e B o B B S T S N o T PR =)

P I e A= R e A R = B B T B A - B e B e = B e T A - B T i B A B = e
[ e - - T - e R B e T T B s T e M M LY o B = Y = S = T o == S =~ = B 1

e i S S S R T T T IRt Q' e St e e e S e e i et

—— Einspeisung Photoveoltailk 2011 19




Gefordert darche

Bundesminstatiem )
Q fir Vhrsehalt S " e
und Erarge .
KIBO"er&Y
aufgrund eines Beschlusses STROMN=TZ= ERNEUERBARE ENERGIEN,
dﬂ%’k\mchen Bundestages Farachun gaanilintien dar Bundesraginrang REGIONAL & EFFIZIENT

Konstanter Biogasstrom

Biogasanlage Bischheim: 500 kW,,/600 kW,
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Konstanter Biogasstrom
Lastganglinien vom 01.12. bis 07.12. in den Jahren 2011, 2012 und 2013

Leistungin kW
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Stromverbrauch in Kirchheimbolanden

22
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des

Stromverbrauch in Kirchheimbolanden
Lastggngwochenprofll 2012, 2013 und 2014
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STAND DES PROJEKTES
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Arbeitspakete des Projektes:

AP O:
AP 1:
AP 2:
AP 3:
AP 4:
AP 5:

Gesamtprojektleitung

Netzmodellbildung mit Schnittstellen

Validierung der Netzmodelle

Optimierung des gesamten Energienetzes

Entwicklung von Komponenten zur Integration in die Leitwarte/das vK

Validierung und Simulation im Realbetrieb
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2. Aktueller Stand des Forschungsprojektes

Arbeits- und Zeitplan
RegEnKibo
Kalendermonat|06.15 fz.lsl 1'1.16' 12.17 J5.18
Projektjahr| 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr
Projektquartal Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12
Projektmonat| 1 2|13|4]|5|6 7 8| 9]10|11|12|13|14|15f16(17[18| 19 |20|21|22|23|24|25|26|27|28(29(30] 31 |32|33|34|35| 36

Arbeitsschritte ili
Gesamtprojektmanagement e-rp, TSB Alb “ A:
Koordination aller Projektarbeiten; externe Kommunikation e-r|
Projektabschluss: Ergebnisse zusammenfiihren; Erkenntnisse herausarbeiten e-rp, TSB
AP 1.1 Modellierung des Mittelspannungsnetzes von Kirchheimbolanden KIT-IEH x
AP 1.2 Modellierung des stromgefiuhrten Gasnetzes DVGW-EBI
AP 1.3 Integration der Teilmodelle aus APL.1u. 1.2 KIT-IEH, DVGW-EBI = 8 Quartal des
Arbeitspaket 2: Validierung der Netzmodelle KI.T-EBI' DVGW-EBI, *

Viessmann
AP 2.1 Validierung des stationdren und dynamischen Stromnetzmodells KIT-IEH PrOjektes
AP 2.2: Validierung gasbasierter Systeme als Regelelemente des Stromnetzes DVGW-EBI; Viessmann
AP 2.3 Untersuchung v. Lastflex.optionen fiir Stromnetz durch PtG DVGW-EBI X X X
AP 2.4 Experimentelle Untersuchungen zur Validierung Methanisierungs-Modell (KIT-EBI) KIT-EBI x x x x
Arbel 3: Opti ung des N KIT-IRS, KIT-IEH, DVGW- “

EBI
AP 3.1 Erarbeitung der Ziele und Randbedingungen der Optimierung KIT-IRS x
AP 3.2. Erstellung eines Optimierungsmodells KIT-IRS X x
AP 3.3. Entwurf der Optimalen Betriebsfiihrung des Gesamtsystems ::I-JLKIT’IEH' bvew- X "

KIT-IRS, KIT-IEH, DVGW-
AP 3.4 Simulation und Validierung des Optimalbetriebs EBI .
Arbei a: i K zur in Leitwarte TSB, e-rp, Viessmann
AP 4.1. Systemdesign Regionales Stromnetz TSB; e-rp;
AP 4.2. Virtuelles Kraftwerk TSB, e-rp, SIPE
Arbei 5:Si und i g des Str im ieb e-rp, alle
AP 5.1 Simulation des Stromnetzes im Realbetrieb e-rp, alle
AP 5.2. Energiewirtschaftliche Bewertung und Ubertragbarkeit e-rp, alle | | | I | | | | | I
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2. Aktueller Stand des Forschungsprojektes

Arbeits- und Zeitplan

RegEnKibo
Kalendermonat]06.15 f2.15| 1'1.16' 12.17 J5.18
Projektjahr| 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr
Projektquartal Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12
Projektmonat| 1 213(4|5]|6 7 81 9(10|11(12)13|14|15416|17|18| 19 |20]|21(22|23|24|25(26|27|28|29|30) 31 |32|33(34|35| 36
Arbeitsschritte ili
" Ab| Ab|
Gesamtprojektmanagement erp. TSB A 5
Koordination aller Projektarbeiten; externe Kommunikation e-r|
Projektabschluss: Ergebnisse zusammenfiihren; Erkenntnisse herausarbeiten e-rp, TSB
AP 1.1 Modellierung des Mittelspannungsnetzes von Kirchheimbolanden KIT-IEH x
AP 1.2 Modellierung des stromgefiuhrten Gasnetzes DVGW-EBI

AP 1.3 Integration der Teilmodelle aus AP1.1u. 1.2

Arbeitspaket 2: Validierung der Netzmodelle

KIT-IEH, DVGW-EBI
Kl I-EBI, DVGW-EBI,
Viessmann

AP 2.1 Validierung des stationdren und dynamischen Stromnetzmodells KIT-1EH x

AP 2.2: Validierung gasbasierter Systeme als Regelelemente des Stromnetzes DVGW-EBI; Viessmann x

AP 2.3 Untersuchung v. Lastflex.optionen fiir Stromnetz durch PtG DVGW-EBI X X x x

AP 2.4 Experimentelle Untersuchungen zur Validierung Methanisierungs-Modell (KIT-EBI) KIT-EBI x x x x

Arbei : Opti uny i

3. g des EBI

AP 3.1 Erarbeitung der Ziele und Randbedingungen der Optimierung KIT-IRS x

AP 3.2. Erstellung eines Optimierungsmodells KIT-IRS X x
KIT-IRS, KIT-IEH, DVGW-

AP 3.3. Entwurf der Optimalen Betriebsfiihrung des Gesamtsystems B X "
KIT-IRS, KIT-IEH, DVGW-

AP 3.4 Simulation und Validierung des Optimalbetriebs EBI =

Arbei 4: i K zur in Leitwarte TSB, e-rp, Viessmann

AP 4.1. Systemdesign Regionales Stromnetz TSB; e-rp;

AP 4.2. Virtuelles Kraftwerk TSB, e-rp, SIPE

Arbei 5:Si und i g des Str im ieb e-rp, alle

AP 5.1 Simulation des Stromnetzes im Realbetrieb e-rp, alle

AP 5.2. Energiewirtschaftliche Bewertung und Ubertragbarkeit e-rp, alle | | | I | | | | | I
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2. Aktueller Stand des Forschungsprojektes - Ausschnitt

Arbeitspaket 2: Validierung der Netzmodelle

KIT-EBI, DVGW-EBI,
Viessmann

AP 2.1Validierung des stationdren und dynamischen Stromnetzmodells KIT-1EH
AP 2.2:Validierung gasbasierter Systeme als Regelelemente des Stromnetzes DVGW-EBI: Viessmann
AP 2.3 Untersuchung v. Lastflex.optionen fir Stromnetz durch PtG DVGW-EB]

AP 2.4 Experimentelle Untersuchungen zur Validierung Methanisierungs-Modell (KIT-EBI) |KIT-EBI
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Zwischenergebnisse des Projektes

1.

Residuallast [MW]

Stromnetzmodell:

Simulationsergebnisse:

— Messwerte —>5imulation chne Hungerberg und PV llbesheim

15

10

&

KiBO="erey”
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bisher:
[ ]

3. bis 10. Januar 2014

MS-Netz vollstandig
erfasst

Einbau von
Messgeraten in das
MS-Netz erfolgt
erste Simulations-
ergebnisse
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Zwischenergebnisse des Projektes
2. Gasnetzmodell / PtG-Modell / Hausermodell:

Comparsan: Simulation and Histonic Gas Impost (RualD OZ)

== S . Topologie mit
h lokalisierten

Verbrduchen in 2014
£ erfasst
g o ] s erste
Simulationsergebnisse

) ;

Kalenderwoche &/2014: MAPE = 0.068, median = 0.057, MSE = 5 9E+06

DOLA-S0-0F S
D01 A4=07=0d OG0
O 4-03-0% GOe0D
101 4-03-08 00-00 -
POLA-03-07 GO0
FOL4-00-08 OG0
FOL A7 O OOk
P05 A-05-10 0000
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Zwischenergebnisse des Projektes
2. Gasnetzmodell / PtG-Modell / Hausermodell:
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* Testlaufin der
Gesamtsimulationsum-
gebung durch Kopplung
mit Hausermodell

EE-Strom

* anschlieRend
Optimierung und
- Integration in
- [T Gesamtsimulation

31




Gefoedert darch: ‘-’ﬁ,"‘

Bundesainstatiem — ~
Q Sir Vhrschatt ) N M
und Erarge
Kl B 0 —
sufgrund oines Boschiussas. S TROMN=TZ= ERNEUERBARE ENERGIEN,
s, o Farachungenilintivn dar Buntwaregi REGIONAL & EFFIZIENT

Zwischenergebnisse des Projektes
2. Gasnetzmodell / PtG-Modell / Hausermodell:

e Chemische
Methanisierung

2
Per, " P 1,0

K= y
Pco, " Ph,

32
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Zwischenergebnisse des Projektes
2. Gasnetzmodell / PtG-Modell / Hausermodell:
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= m
Pl

i\lﬂm

pyang,

+Pahk

+Pghm

+Pahg

</+Penpk

-I+Pchpm

-/+Pchpg

+Pwpk

+Pwpm

+Pwpg

AN stROM

P: Leistung in W

V : Volumenstrom in m3/s

GH: Gebaude mit Gas Heizung
CHP: Gebaude mit CHP
WP: Gebaude mit Warmepumpe

e Verbindung
Gasnetz <—> Gebdude <—> Stromnetz
wird hergestellt.

e Fir alle Gebaudetypen ist die Anzahl

und die durchschnittliche Flache
verfligbar

* CHP = combined heat an power
(Kraft-Warme-Kopplung, KWK)
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3. Gebaudeclusterung der Stadt Kirchheimbolanden abgeschlossen:

RegEnKibo - Kirchheimbolanden - Ubersicht O o Erfassung aller Gebiude

}; s e in KIBO

.?“ mom g e Gebdudeclusterung
2 S B GWHIE)] 629 . . .
e S * Energieeffizienz-
- GHOE [58) kA
' - otenziale erfasst
B S SN = °

(e

I » Maice
W [ b Im Schiésse
I 2 Kapferberp Ost
11 b Kapferbery West
IF1 Wogebsang
IV Sovesien- Ostprevsens Fommermstrade
DX Machendol

VIT © Snes unter Vorstack

VIII Schiernan

X & Kadhestergrrg

Xy

X1 Friedonst. Lutse-Miches-Str

Xi1 Frodech Eert Sy Enterger Stx

X1 et oistralie) Gasity el Gartonslrafe
IV Mewstrunn

XV unterer Foadhof A 0eo Kapeien

:ETSB = R N N N T R— 35
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4. Systemstruktur des virtuellen Kraftwerks:
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Zwischenergebnisse des Projektes

4. Systemstruktur des virtuellen Kraftwerks:

an A

Netzleitsystemy  Energiemanzge-  Fnergiehorse "

mentsystem F
o

Abrechnung

2 N
g o, Wetterdienst
i b
Kontein:va'.o: "“'
i Zéhler-

] feanaiise ung Beeinflusshare
o o E Lasten
Windanlage VQUU @

77z N ". "-._ Kemmunikaticns-
I\ T I . ' einheit
= Verteilte Mini- Blockheukm twerke . . ’

KWK und Photovoltaik-Anlagen Verteile Lasten

PV-Anlage
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5. Versuchsapparatur der PtG-Anlage am KIT:
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[
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=
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Gasversorgung

Feaktor
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s

KiBOreres”
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:

idikro-Go

PtG-Anlage ist modelliert
Versuchsapparatur der
PtG-Anlage am KIT
wurde modifiziert

Analytik
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5. Versuchsapparatur der PtG-Anlage am KIT:
e | g l

1Versuchsan!aeeamm f‘ * Versuchsanlage ist
— - stationar in Betrieb

* Versuche im
Labormalstab zu Anfahr-,
Abfahr- und Standby-
Prozeduren durchgefihrt

* Betriebszustande sind
validiert
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6. Einbau von Feldversuchsanlagen von Viessmann:

EUVIS-Leitwarte
Schwandorf
Verbindung zu Optimierer
et (ber Virtuelles Kraftwerk der
TSB baw. Leitwarte der e-rp

Online-Portal

T

Dezentral: Gebdude in Kibo

o —
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REGIONAL & EFFIZIENT

Identifizierung von
Versuchsobjekten
Ausstattung von
Bestandsanlagen mit
Messtechnik zur
Datenerfassung
Aufschaltung auf die
Leitwarte von Viessmann
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Einbau von Feldversuchsanlagen von Viessmann: Kita Ritten

Anlage, von der auch die Stadt profitieren soll

KIRCHHEIMBOLANDEN: Kita Ritten bekommt im Zuge eines ERP- Forschungspro;ektes ein Blockheizkraftwerk

sorgers ERP hat IﬂngstWellenﬁber
die Kreisgrenzen hinweg geschla-
gen und findet bundesweit Auf-
merksamkeit. Bei der Frage, ob
sich die Kleine Residenz autark mit
regenerativen Energien versorgen
lasst, will man nun cinen weiteren
Schritt machen. Dazu soll in der
Kindertagesstdtte Ritten eine Ver-
suchsanlage eingebaut werden -
und die Stadt kann spdter zusitz-
lich davon profitieren. Der Stadtrat
hat in seiner jungsten Sitzung dem
Vorhaben zugestimmt.

Wic mehrfach berichtet, tdftelt ein
16-kopfiges Wissenschaftlerteam
ieit 2015 an diesem Projeke, fur das
fer Energieversorger ERP mit meh-

‘eren Forschungseinrichtungen und
fer Viessmann-Gruppe koopenert,
{irchheimbolanden méglichst aut-
irk mit regenerativen Energien zu
rersorgen, funktioniest laut ERP-

seschaftsfahrer Feter Missal, wenn
nan das Stuom- und Gasnetz zu- Inder Knﬂnﬁnbolmdcr Kindertagesstitte Ritten soll im Zuge des Forschungsprojekts  Kibo Energy" eine Ver-

iammenfuhrt. Und man benorigt  suchsanlage eingebaut werden. Nach dem Ende des Projektes kann die Stadt das Blockheizkraftwerk kostenlos 41
ipeichertechnologien. SchlieBlich  erhalten. FOTO; STEPAN
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Szenarienbetrachtung

Energiewirtschaft bis 2030

Entwicklung in den Bereichen Warme, Stromerzeugung,
Speicherung in Haushalten

Mobilitat (Last)
Entwicklung der zukliinftigen Verteilung von Heizgeraten
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Ausblick:

Fortfuhrung in einem zweiten
Forschungsprojekt:

* Erweiterung des Zellenmodells
* Aufnahme von Quartierslésungen

e Zusammenschalten mehrerer
Energiezellen

* Betrachtung soziologischer
Aspekte
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Film KIBOenergy

https://www.youtube.com/watch?v=5Ywiaub0QVk
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Vielen Dank fir Ihre Aufmerksamkeit!
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