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SMART POWER HAMBURG

Die Vision

SME\RT POWER HAMBURG
l‘ g\
»Im Energiesystem der Zukunft geht es vor allen Dingen darum,

Erzeuger, Verbraucher und Speicher so abzustimmen, dass
erneuerbare Energien effizient eingebunden werden konnen.“

smartpowerhamburg.de

I I I
Vernetzung Speicherpotentiale warme- &
von Akteuren in der Stadt Stromnetz

e
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VIRTUELLES KRAFTWERK

Vebund dezentraler Anlagen

SMART POWER HAMBURG

|
ll

/

ERZEUGER SPEICHER

Gekoppelte Strom- Zeitl. Entkoppelung

und der Strom- und
Warmeerzeugung
z.B. BHKW

Warmeerzeugung
durch
Warmespeicher

Flexible

Stromerzeuger Nutzung stadt.

Infrastruktur

l

VERBUND VON
LEITSYSTEMEN

INTELLIGENTE STEUERUNG

/ i

Energiedienst-
leistungen fur
Anlagenbetreiber

Energieeffizienz
des Verbundes

VERBRAUCHER

Echtzeitmessung

Last-Management
z.B. von Liftung
oder Kuhlung

T

System-
dienstleistungen

Die Teilnehmer
werden innerhalb
des Projekts
erschlossen und in
einen
Anlagenverbund
auf genommen.

Im Projekt werden
ein Verbund von
Anlagen bzw.
Leitsystemen und
eine intelligente
Steuerung
entworfen.

Es werden
Geschaftsmodelle
entworfen, welche
den Verbund fur
den einzelnen
Betreiber attraktiv
machen.

HAMBURG
ENERGIE
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SMART POWER HAMBURG

Ein Verbundforschungsprojekt

SMART POWER HAMBURG

,ﬁm i i1

Errichtung von Anlagenverbiinden in der Hansestadt

Forschungsaspekte

ENERGIE INFORMATIONSTECHNIK

> Steuerungssystem fir VKs

> Geschéaftsmodelle fir VKs
> Rechtl. Rahmen
> Investitionsentscheidungen

> Betriebskonzepte bzgl.
Anlagentypen

> ...

> Plattform fur Leitsysteme
> Erweiterbarkeit

> Moderne Softwarekonzepte
einsetzen

DIE PROJEKTPARTNER
@ HAMBURG
ENERGIE

RWTHACCHEN M ..
UNIVERSITY Hamburg | tmimes

HAW HAMBURG

GEFORDERT DURCH
®

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

FORDERPROGRAMM

HAMBURG
ENERGIE
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ERNEUERBARE ENERGIEN IM STADTGEBIET

Ubersicht realisierter Projekte

ENERGIEBUNKER

Okologische Warmeversorgung fir
ca. 3.000 Haushalte, u.a. mit
solarthermischen Anlagen

2.000 m3 Warmespeicher fir
Ausgleich von Produktion und
Verbrauch, das
Fassungsvermogen entspricht der
GrolR3e eines olympischen
Schwimmbeckens

45 ha, offentlich zuganglich 22 ha.
Das entspricht der Flache der
Binnenalster

Versorgung von 4.000 Haushalten
mit

Strom aus Windkraft und
Photovoltaik

Grundversorgung Biomethan
betriebenes BHKW

Zusammenschluss v. mehr als 20
Teilnehmern zu einem offenen
Nahwéarmenetz

Einige Teilnehmer sind gleichzeitig
Einspeiser des Verbunds

HAMBURG
ENERGIE
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ENERGIEBUNKER

Renovierung

HAMBURG
ENERGIE
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ENERGIEBUNKER
Speicher

i

=
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ERNEUERBARE ENERGIEN IM STADTGEBIET

Ubersicht realisierter Projekte

ENERGIEBUNKER ENERGIEBERG ENERGIEVERBUND
Okologische Warmeversorgung fir 45 ha, o6ffentlich zugéanglich 22 ha. Grundversorgung Biomethan
ca. 3.000 Haushalte, u.a. mit Das entspricht der Flache der betriebenes BHKW
solarthermischen Anlagen Binnenalster Zusammenschiussv. mehr als 20
2.000 m3 Warmespeicher fir Versorgung von 4.000 Haushalten Teilnehmern zu einem offenen
Ausgleich von Produktion und mit Nahwéarmenetz
F Verbrcf;_\uch, daés icht Strom aus Windkraft und Einige Teilnehmer sind gleichzeitig
assungsvermogen entspricht der Photovoltaik Einspeiser des Verbunds

GrolR3e eines olympischen
Schwimmbeckens

HAMBURG
ENERGIE
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HERAUSFORDERUNG

Abgleich von Erzeugung und Verbrauch

,, MW statt MWh*
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HERAUSFORDERUNG

Abgleich von Erzeugung und Verbrauch

,, MW statt MWh*
Frequenzhaltung

auch durch Verblinde dezentraler (EE) Anlagen

ERZEUGUNG

Bedarf Sekundarregelleistung: Netzregelverbund, 2013
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SMART POWER HAMBURG

Schlussfolgerungen

Integration Erneuerbarer Energien

> Intelligente Verbundsteuerung
> Versorgungsauftrag
> Energieeffizienz im Verbund
> Verantwortung fir das Stromnetz

Stadte und Quartiere als aktive Elemente im Versorgungssystem

> Speicherpotentiale erschliel3en > Zusammenarbeit mit der Stadt
> Synergien: > Gemeinsam weitere
Strom- & Warmenetze Ideen/Projekte entwickeln

HAMBURG
ENERGIE
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT
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KONTAKT

Dr. Jan Sudeikat

HAMBURG ENERGIE
Produktion, IKT
Forschung und Entwicklung

Billhorner Deich 2
20539 Hamburg

T +49 (0) 40 33 44 10 - 60133
F +49 (0) 40 33 44 10 — 60099

jan.sudeikat@hamburgenergie.de
www.smartpowerhamburg.de

Postanschrift: Postfach 261464, 50604 Hamburg

HAMBURG
ENERGIE
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BACKUP

HAMBURG
ENERGIE



15 | SMART POWER HAMBURG

GESCHAFTSFELDER

fur Virtuelle Kraftwerke

Virtuelle Kraftwerke sind
> ... eine strategische Aufgabe fur heutige Energieversorger
> ... Geschaftsfelder werden bestimmt durch die nationalen, regulatorischen Vorgaben

Anlagenverbund Vermarktung

Eigenverbrauch

Stromerzeuger Regelleistung

Stromborse

Speicher

Langfristige Liefervertrage

Verbraucher

—
[
—

Siehe auch: M. Steck (2014) Vermarktung virtueller Kraftwerke, Energiewirtschaftliche Tagesfragen, 63, Heft 9

HAMBURG
ENERGIE
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ANGEBUNDENE ANLAGEN
Stand April 2014

et

BSU-Gebaude Eidelstadter Weg Rothenburgsort

> Nahwarmenetz und > Warmecontracting mit > Warmeversorgung von
Warmeversorgung Wohnungsbaugesellschaft Hamburg Wasser
> Versorgungsgebiet: > BHKW (Verwaltung)
ca. 24 IBA-Liegenschaften > Thermische Leistung: > Nachwarmenetz
> Thermische Leistung: 370 kW, > BHKW
737 kWth > Elektrische Leistung: > Thermische Leistung:
> Elektrische Leistung: 230 kW, 370 kWth
527 kWel

> Elektrische Leistung:
230 kWel

HAMBURG
ENERGIE
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ANGEBUNDENE ANLAGEN

Energiebunker — regeneratives Kraftwerk und Warmwasserspeicher

> Versorgungsgebiet bis 2014: 60 Liegenschaften
> Wéarmebedarf bis 2015: 20.000 MWh/a

> Warmwasserspeicher: 2.000 m3

> Warmespeisung durch:

> Industrielle Abwarme

> Solarthermie

> Biogas-BHKW

> Erdgas-Redundanzkessel

> Holzhackschnitzelkessel /

> Betrieb eines Hybridkraftwerks
> Warmespeicher reduziert Lastspitzen
> Flexibler Betrieb der Kraft-Warme-Kopplung
> Zusammenspiel der Erzeuger

HAMBURG
ENERGIE
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PROZESSUMSETZUNG
Architektur - Schichtenmodell

Verbundoptimierung Nutzersichten

. { Energie Handler
MRL SRL EEG, DV Handel ‘ ' (MRL, SRL, DV, ...)
Produktschicht :
Pool Pool Pool Pool [ Anlagenbetreiber
Handel, MRL MRL / SRL Warmever., MRL EEG DV, MRL !
Fommmmmmmmma
! stat. & dyn. ‘ -
S ! :
1 1 1 . _Z_u_o_r(iiqtjrlg_ o © | Pool Steuerung &
Anlagen- Anlagen- Anlagen- “ Anlagen- Plattformbetrieb
L agent | agent l  agent agent :
A_ Poolschicht !
A 4 B :
Anlagen- Anlagen- Anlagen- Anlagen- | Service & Wartung
zugang zugang zugang zugang
- Zugangsschicht = |
___________________________ reeTTTmTTTTY |
L | statische 1 !
S / yd | Zuordnung i ! Anlage @
y i 4 | N ' Kompontente D
Erzeuger, Speicher, Verbraucher, Nutzerschnittstelle E::i
2.B. BHKW z.B. Wirme z.B. DSM ' Informations- &

Anlagenschicht

Kontrollfluss

=

©
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ENERGIE DIENSTE

Regelenergie

Was ist Regelenergie? | ' | .
> Regelenergie gleicht Differenzen LR
zwischen Erzeugung und Ll s
Verbrauch aus, ERZEUGUNG

um die Netzstabilitat zu erhalten

Abweichungen
> Bilanzieller Stromhandel, Y2 h Raster
> Tatsachlicher Stromfluss, Echtzeit 4 |

: Last
> Fehlerquellen: Rauschen, Prognosefehler * A 5
Mittelwert |

Energlearten U\’\MW .f_": Rauschen

> Verbrauch > Erzeugung

- ] - Prognosefehler
- Positive Regelenergie prognose !
Erzeuger zu- / Verbraucher abschalten g |
> Verbrauch < Erzeugung (];r[){) (1115 (];L[) [);{45
- Negative Regelenergie Zeit—>
Erzeuger ab- / Verbraucher zuschalten Quelle: Dena, Endbericht Integration EE, 15.08.2012

HAMBURG
ENERGIE
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ENERGIEDIENSTE T

Die drei Regelenergiearten

Primarregelung

> unmittelbare Stabilisierung der

NethrequenZ i E Frequenz
> Automatische / Dezentrale Steuerung — —— +
> Auslegung fur den européaischen
Gesamtverbund (derzeit 3000 MW)
Sekund'arreg e|ung Netzbetreiber [ Kraftwerksbetreiber
> Ruckfuhrung der Netzfrequenz durch den | ermar selundar- Tertiar- Reservevorhaltung
" regelun regelun regelun
betroffenen UNB S e S i
H | I I
) AUtomatISChe Regelung / Zentrale 30Sekunden 15 Minuten 1 Stunde N
Aktivierung durch UNB Aktivierungszet ~

Minutenreserve
> Abl6sung und Unterstltzung der SRL
> Regelung durch Leitzentrale / Anforderung durch UNB

Quelle: Dena, Endbericht Integration EE, 15.08.2012 1

HAMBURG
ENERGIE
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REGELENERGIE

Nutzung im Netzregelverbund

Sekundérregelleistung 2012
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REGELENERGIE

Nutzung im Netzregelverbund
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CONTROL RESERVE

Pooling of biogas power plants for negative minute control reserve

> At least 5 MW of minute control reserve N “\f“*\,,\m L S Wiy
must be available for participation in the B U enurg .

Wyk

m arket Nebel_ Tarm Sterup peln ‘ QRBd
_Bredstedt

,Seniwig

> HAMBURG ENERGIE has pooled >10 MW T _ukeiorse, | Kieler Bucht

of biogas power plants for control reserve e N0 0009 S
=a [B202]

7
Oldenburg in Holstein

> A prequalified central system is required:
AR Friedrichskoog ‘ DSChE"é---d : e ) P “ Lubf‘i‘;'&‘f
> Control of power plants B E | g’ Viguhos, [ Jod i s it
Sahlenburg® v Etbe 23] Lo Libeck Al
. . . Bad Oldesloe
> Communication with network operator ot P Nl (A M T i
. e INT e . ieberg " Ahrensbur Mélln Litzow" S_c
> Access tO tradlng platform ' _Bremerhaven e o A _Hamburgt; 122
!.debusen DaBiaina X ¥ Buxtehude [ Gec e Hagenc.vw
> 24 h availability for power request |
. Winsen/Luhe b -
\ _Luneb‘um A
> Trading of negative control energy by o

temporary reduction of power feed-in into
the grid

HAMBURG
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