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Microgrids fur Quartiere richtig auslegen
Micro Smart Grid EUREF

Projektlaufzeit: Marz 2013 — Juni 2016 | Auszug aus dem Projekt 1T6SBB0O16D

» Kopplung der Sektoren Verkehr, Strom und » Implementierung verschiedener Speicher-
Warme in einem geschlossenen Areal konzepte und intelligenter Steuerungs-
strategien auf Basis eines Planungssystems
» Aufbau eines lokalen Micro Smart Grids zur zur optimalen Ausnutzung der volatilen
Versorgung von E-Carsharing-Flotten, Stromerzeugung
privaten E-Fahrzeugen und Blurogebauden
aus Erneuerbaren-Energie-Anlagen » Entwicklung von Geschéfts- und

Betriebsmodellen




MICRO SMART GRID EUREF

Auf dem Geldande des EUREF-Campus wurden verschiedene Erzeuger- und
Speicheranlagen zur Versorgung der Grundlast der Birogebaude und der
entstehenden Ladeinfrastruktur fir E-Fahrzeuge aufgebaut. Durch ein Micro
Smart Grid wurden alle Komponenten intelligent miteinander verknipft.

Blockheizkraftwerk 0 Kleinwindenergieanlagen Ladeinfrastruktur
Thermische Leistung 50 kW 6 Vertikale; jeweils 1T kW 18 Ladepunkte mit 11kW
Elektrische Leistung 22 kW 12 Ladepunkte mit 22 kW

Speichersysteme 1 Ladepunkt mit 50 kW
Solaranlagen 1 induktiver Ladepunkt mit 7,4 kW
Blei-Saure-Batterie: 2 induktive Ladepunkte mit 3,7 kW

3 Rooftop mitinsg. ca. 60 kWp  Kapazitat: 150 kWh

1 Solarcarport mit ca. 40 kWp Lade- und Entladeleistung: 36 kW
Lithium-lonen-Batterie:
Kapazitat 78 kWh
Ladeleistung 45 kW
Entladeleistung 60 kW
Superkondensator:
Kapazitat 1 kWh
Lade- und Entladeleistung: 15 kW




POTENZIALE IDENTIFIZIEREN

» Der Ladebedarf der E-Fahrzeuge variiert je nach Standort und
Nutzungsverhalten. In Quartieren wie dem EUREF-Campus besteht ein
erhohtes Aufkommen in den Morgenstunden.

» Die regenerativen Energieanlagen mussen auf diese Anforderungen
sowie weitere Standortbedingungen abgestimmt werden, Solaranlagen
eignen sich hier am besten.

Durchschnittlicher Tagesladeverlauf am EUREF-Gelande und
eines Mobilitatsknotenpunktes am Bahnhof Berlin Siidkreuz

B EUREF Campus
Bahnhof Stidkreuz

mittlere Ladeleistung
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Stunde des Tages

Windhaufigkeitsverteilung auf dem Gemessene Leistung einer Photovoltaikanlage
Gasometer in einer Hohe von ca. 80 m am 28.03.2016 in Berlin am EUREF- Campus
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DER RLI-OPTIMIERUNGSBAUKASTEN

Simulationstools fur die Optimierung der Topologie und Betriebsfiihrung wurden
im Rahmen des Schaufensterprojektes entwickelt und mit Messdaten validiert.
Sie beinhalten unter anderem folgende Bausteine:

SMOOTH:
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Energiesysteme mit batterie- und wasserstoff-
:l: V giesy

elektrischer Mobilitat sowie standortbezogene
zeitschrittaufgeloste Simulation

om\m\e‘“‘\g’. MOEA:

o o 4/// Multi-Objective Evolutionary Algorithm

2|1 O

< e} Heuristische Optimierung der Topologie und

§ O o . Betriebsfiihrung bezlglich mehrerer okologischer

Kosten v und 6konomischer Zielkriterien (KPI)

V' N A
o g MCS:
S = Monte-Carlo Simulation
£ E g,
% 52 Stabilitats- und Risikoanalyse des System-
< §§ verhaltens bzgl. der Auslegungsparameter und
=

v,

Jahreskostenersparnis der Standortbedingungen



KRITERIEN & ZIELKONFLIKTE DER AUSLEGUNG

Die Grundlage einer optimalen Auslegung bilden
» die Definition geeigneter okonomischer und 6kologischer Kriterien
(Key-Performance-Indikatoren)
» das Erkennen und Analysieren ihrer Wechselwirkungen und Abhangigkeiten
» die Definition der Zielstellung und Ableitung der Handlungsempfehlung

Zielkonflikte ergeben sich zum Beispiel

» aus dem Bestreben nach hoher Autarkie und maoglichst geringen Kosten, da
die notwendigen Speicherkapazitdten noch sehr kostenintensiv sind (1)

» aus dem Ziel sehr geringer Emissionen (LCE) und moglichst geringer
Mobilitatskosten, da die Versorgung aus erneuerbaren Quellen nur bei einer
hohen Auslastung zu netzparitatischen Kosten fiihrt (2)

Darstellung der Zielkonflikte und Wechselwirkungen zwischen den
verschiedenen Bewertungskriterien eines Micro Smart Grids

Stromgestehungskosten Mobilitatskosten
Levelized Cost of Electricity (LCOE) Levelized Cost of Mobility (LCOM)
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DAS MSG NACH DER OPTIMIERUNG

» Durch die Optimierung der Erneuerbare-Energien-Anlagenleistung, der
Speicherkapazitat und der Netzanschlussleistung konnen Stromgestehungs-
kosten erzielt werden, die mit 0,27 €/kWh nahezu dem Endkundenpreis aus

dem offentlichen Netz entsprechen.

» Die Versorgung einer E-Fahrzeugflotte aus lokal erzeugter, regenerativer
Energie kann die Treibhausgasemissionen pro gefahrenem Kilometer auf bis

zu 17,1 g CO2-Aq./km reduzieren.

» Der Ansatz einer Vollautarkie ist zu den derzeitigen Speicherkosten im

stadtischen Gebiet nicht wirtschaftlich.
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Konfiguration EUREF ' Optimal >  Optimal . * Optimal,,*
Solarleistung in kW 102 448 188 704
Windleistung in kW 6 2 2 2
Batteriekapazitat Li-lonen in kWh 90 0 0 1
Batteriekapazitat Blei-Saure in kWh 78 434 0 7
THG in g CO,-Aq./kWh® 203,1 1141 1714 266,1
Kosten in €/kWh 0,52 0,51 032 0,27

TIST — aktuelle Auslegung am EUREF
? LCE - optimale Auslegung nach Treibhausgasemissionen
8 LCOE - optimale Auslegung nach Stromgestehungskosten

42020 - optimale Auslegung im Zukunftsszenario 2020 mit dreifachem Energiebedarf durch E-Fahrzeug-Durchdringung
5 unter Bertcksichtigung der Anteile konventionellen Stroms mit 535 g COZfA'q,/kWh



UBERTRAGUNG AUF ANDERE ANWENDUNGEN

Potenzielle Standorte fiir optimierte Micro Smart Grids sind
Betriebs- und Gewerbehofe oder weitere geschlossene Areale
Gewerbeparks mit taglichem Pendleraufkommen
Wohnquartiere

Quartiere mit Blirogebauden und entsprechendem Parkraum
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Die Einrichtung von Smart Grids an diesen Standorten bildet die
Grundlage zur 6konomischen und 6kologischen Versorgung von
» Carsharing
» Flotten, Fuhrparks oder Fahrzeugpools
» den Gebauden selbst

Simulationsbasierte Auslegung von Micro Smart Grids
zur 6konomischen und 6kologischen Versorgung von E-Fahrzeugflotten

\‘ Ll '¢
Q8

=44

2

b Li




FAZIT & EMPFEHLUNGEN

» Standorte mit Liegenschaften und Fahrzeugflotten, wie etwa Betriebshofe,
bieten eine gute Grundlage flir den ckonomischen Betrieb von Microgrids
mit E-Mobilitat.

» Erneuerbare Energien lassen sich gut in Micro Smart Grids integrieren.

Der Strom aus erneuerbaren Quellen erreicht sogar den Endkundenpreis,
wenn Topologie und Betriebsflhrung optimiert werden.

» Der intelligente Einsatz mobiler wie auch stationarer elektrischer Speicher
leistet einen essentiellen Beitrag zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen
im Micro Smart Grid. Es ist zu erwarten, dass die aktuell noch hohen Kosten
dafiir demnachst sinken.

» Die Kopplung der Sektoren ermaoglicht eine deutliche Reduktion
der Treibhausgasemissionen.

» Photovoltaik-Batterie-Systeme sind im urbanen Raum aufgrund besserer
Wirtschaftlichkeit und Treibhausgasbilanz zu bevorzugen.

» Kleinwindenergieanlagen erhdhen die Sichtbarkeit und 6ffentliche
Wahrnehmung am Standort.

» Eine frihe Einbeziehung aller Akteure vor Ort ist von entscheidender Bedeutung.
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Gefordert durch Koordiniert durch Projekttrager
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BRANDENBLRG.

Das Projekt war eines von rund dreilig Projekten im Férderprogramm ,Internationales Schaufenster Elektromobilitat
Berlin-Brandenburg"” und wurde vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) im Rahmen der Schau-
fensterinitiative der Bundesregierung gefordert. Die Bundesregierung hatte im April 2012 vier Regionen in Deutsch-
land als ,Schaufenster Elektromobilitat” ausgewahlt und forderte hier auf Beschluss des Deutschen Bundestags die
Forschung und Entwicklung von alternativen Antrieben. Insgesamt stellte der Bund fir das Schaufensterprogramm
Fordermittel in Hohe von 180 Millionen Euro bereit. In den groR angelegten regionalen Demonstrations- und Pilot-
vorhaben wurde Elektromobilitat an der Schnittstelle von Energiesystem, Fahrzeug und Verkehrssystem erprobt.
Das Internationale Schaufenster Elektromobilitat Berlin-Brandenburg wurde von der Bundesregierung sowie den
Landern Berlin und Brandenburg fir die Dauer von drei Jahren im Rahmen der Schaufensterinitiative des Bundes
gefordert. Die Koordination der Projekte lag bei der Berliner Agentur fir Elektromobilitat eMO.

Reiner Lemoine Institut gGmbH | Rudower Chaussee 12 | 12489 Berlin
www.reiner-lemoine-institut.de | mobilitaet@rl-institut.de



