Ringvorlesung: Energie-Umwelt-Nachhaltigkeit «n Bowegung

am 29.04.2020, 18:30

Energiewende - Der Veranderungsprozess der 2020er Jahre

Prof. Dr.-Ing. Uwe Holzhammer
Forschungsprofessur Energiesystemtechnik
TH Ingolstadt

TechnischeHochschule KATHOLISCHE UNIVERSITAT

] HE .
Ingolstadt V@)Y EICHSTATT-INGOLSTADT




Vorstellung «n Mensch
Prof. Dr.-Ing. Uwe Abraham Holzhammer

Seit 2016: Forschungsprofessur Energiesystemtechnik
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Freie Wirtschaft:
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Bildung:

* Universitat Rostock / Rostock | 2012-2015, Promotion

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft (HTW) / Berlin | 2001-2005, Studium

Fachschule, Techniker Schule Butzbach (TSB) / Butzbach | 1998—-2001, Technikerausbildung
Industrie und Handelskammer (IHK) / Straubing | 1992-1996, Gesellenausbildung
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Transferprojekt: Mensch in Bewegung

im Rahmen der BMBF-Initiative ,Innovative Hochschule“

~ Mensch
in Bewegung

Verbundprojekt der Hochschule TH Ingolstadt (koordinierende Hochschule) und der Katholischen Universitat Eichstatt-Ingolstadt

Technische Hochschule -I-)‘ Il B KATHOLISCHE UNIVERSITAT
Forderzeitraum: 2018 — 2022 (5 Jahre) Ingolstadt W4)Y EICHSTATT-INGOLSTADT

Ziele:
= |deen-, Technologie-und Wissensdrehscheibe der Region 1 2

» Ausweitung der bestehenden Transfernetzwerke und Beteiligung der unterschiedlichen regionalen \
Anspruchsgruppen am Innovationsprozess

= Nutzung des technologischen, sozialen und intellektuellen Kapitals der Hochschulen als
gesellschaftliche und wirtschaftliche Akteure im regionalen Innovationssystem

» Nachhaltige Starkung der Zusammenarbeit von Wissenschaft, Wirtschatft, Politik und & 3
Zivilgesellschaft zur Erhohung von Resilienz und Zukunftsfahigkeit der Region

GEFURDERT V0! M
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Bundesministerium % Gemeinsame .

* fir Bildung 5 Wissenschaftskonferenz InnOVﬂter‘
und Foischiing W GWK Hochschule
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Mensch in Bewegung

Projektubersicht

~ Mensch
in Bewegung

— N Innovative Nachhaltige
*6\\ Mobiltstskanzepte Lebensstile 6/(
\J
& %
Verkehrssicherheit Energiewende /é
durch Ambient erlebbar machen
Mobility

Das Projekt teilt sich in vier Themenbereiche . inacns
Akzeptanz Eichstatt- Aufbauregionales

auf: sl e s
Technische
» Mobilitat igontac
» Digitalisierung i
. . und Crundertum 55
» Nachhaltigkeit s
» Blirgerschaftliches Engagement gf
0. Sentisgar it &
‘Ip X kompetenzen entwickiung Qe
e %
$/’\;\ % Meinungsbildung Aufbau Qe
/0 in digitalen Biirgerschaftliches *\(’
ﬁg Offentlichkeiten Netzwerk g\,
Th ", e
c"’c

KATHOLISCHE UNIVERSITAT

Technische Hochschule ) :
Ingolstadt EICHSTATT-INGOLSTADT




Cluster

Unterteilung in 3 Teilvorhaben innerhalb des Clusters
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InES

Institut fiir neue Energie Systeme

+

Industrielle Energiesystemtechnik
Energiesysteme
Bedarfsorientierte Flexibilisierung des Sektorkollung im Gebéude
Energieversorgung Energiesystems und Quartier
Sektoribergreifende Smart Markets Solare Energiesysteme
i Bioenergienutzung
FO rsC h un gS b ereic h € Energie- und Wérmenetzsysteme
Energetische Systemeffizienz
Prozessoptimierung

N\ JAN

Technologietransfer & Internationale Projekte

Regionale Technologienetzwerke

Internationale Forschungskooperationen

@hnofogfetransfer
Technische Hochschule KATHOLISCHE UNIVERSITAT
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InES: Institut fiir neue Energie Systeme

/Zahlen und Fakten

Technische Hochschule

Ingolstadt

2001

Institutsgriindung

4

Forschungsbereiche

S

Professoren

30

Wiss. Mitarbeiter

+

Technische Hochschule
Ingolstadt

Institute of
new Energy Systems

7

abgeschlossene
Promotionen

Mensc-g-7

in Bewegung

17

aktuelle
Forschungsprojekte

~ 2.5 Mio. €

Jahrliches Budget

15+/a

Wiss. Veroffentlichungen

40+

Industriepartner
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' Mensc-#i

in Bewegung

InES: Institut fiir neue Energie Systeme

Team INES
Prof. Dr.-Ing. Wilfried Zérner Dr. Christoph Trinkl
Institutsleitung Institutsleitung
Wilfried.Zoerner@thi.de Christoph.Trinkl@thi.de
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter (exemplarisch)

:: o - [II
S
o N= - -
0 =
7
1S
Q . b

Prof. Dr.-Ing. Prof. Dr.-Ing. Prof. Dr.-Ing.  Prof. Dr.-Ing. Daniel

Tobias Schrag Markus Goldbrunner Uwe Holzhammer  Navarro Gevers
y
S
Q2
2
L
o
@ Dr. Annika Tronnier Mathias Ehrenwirth, Stefan Schneider, Abdessamad Saidi,
Q Energiesystemtechnik M.Eng. M.Sc. M.Sc.
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energiesysteme Internationale Projekte Energiesysteme
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Struktur des weitern Vortrages ﬁ "Mensch

: in Bewegung

* Notwendigkeit

* Anforderungen

* Veranderung der Energieversorgung

e Strompreis, Indikator fir Angebot und Nachfrage
 Mallnahmen und L6sung it

WIRTSCHAFTS-
WACHSTUM

i

* Fazit
* Blick auf die Region 10
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ﬁ Mensch
: in Bewegung

Notwendigkeit der[>Nachhaltigen Entwicklung<|im
Handlungsfeld Energie
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Global temperature change (1850-2017)

»
Veranderung # Mensch
der globalen =t ' ¥ InBewegling

g QY Y3, Verantwortlich:
Temperatur
im Verhaltnis zum
Durchschnitt (1850 bis Yoy
1900) S A (cofeoleo) (0f2o
@) % Gestiegene
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0.0°C Emissionen
'Com co
=
D
% &
Verstarkter Treibhauseffekt!
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@ed_hawkins Baseline: 1850-1900



Mensch

Die weltweit grofSten Verursacher von CO: |
in Bewegung

(Stand 2017), in Mio. Tonnen
Mexiko

(cofeorco)
507

Indonesien

g 511
Kanada
617

(co.lcor-
C?? \CO: GroBbritannien @
379 Saudi Arabien
639
Italien*g
361
Iran
LB
Frankreich
338
e Stidkorea
Polen 673
319 @

Deutschland
e 796

72 SChW(‘.‘iZ”@ * inkl. San Marino und Vatikanstadt
40

** inkl. Liechtenstein

Quelle: EDGAR-Datenbank der EU (Emissions Database for Global Atmospheric Research), QD‘
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Mensch

Kumulierte CO2 Emissionen, in Weltregionen unterschieden in Bewegung

(seit 1751, territoriale Emissionen, Produktionsstandorte)

100%
Asia and Pacific
(other)
80% China
Africa
Middle East
Americas (other
60% ( )
United States
40%
Europe (other)
20%
0%
Quelle: Our World in Data 1751 1800 1850 1900 1950 2017
Source: OWID based on CDIAC & the Global Carbon Project (2018) OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions « CC BY
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ﬁ Mensch
: in Bewegung

Warum der Fokus auf Energie bei den CO2
Reduktionsbemthungen?
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_ ' Mensch
in Bewegung

Treibhausgasemissionen in der EU nach Sektoren (2017)

Industrielle Prozesse und

Produktnutzung

o
8,72%

Landwirtschaft

&

d
2,75%

Abfallwirtschaft

\Fokus: Energie /

*Alle Sektoren exkl. Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF)
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Entwicklung weltweiter Energieverbrauch:

a) Mengen
b) Quellen

Technische Hochschule

Ingolstadt

Weltweiter Energieverbrauch (Primarenergie)
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Datenguellen:

Bis 1965 -> Muck, Barbara (2005), environmental science, USA: John Wiley & Sons, Inc. (Drei ungefihre
Datenpunkte: 1860, 1910, 1945)

Ab 1965 ->BP Statistical Review of World Energy June 2015 Lizenz: CC-0 Urheber: www.energie-info.info

~ Mensch
in Bewegung

Erneuerbare Energien

weisen keine nukleare

Risiken und geringe CO,-
» Emissionen auf!

Hauptverantwortlich fir
die menschgemachten
CO, Emissionen:
Energietrager mit
hohem CO,-Rucksack
und hoher
Energieverbrauch!
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Mensch

EE-Anteil in den Energienutzungssektoren .
in Bewegung

in Deutschland

Sektoren:
it;mtn T — Anteile der erneuerbaren Energien
edischiandiegt el £52 -~ in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr 42,
Emissionen/Kopf im Strombereich im
Mittelfeld der EU | 36,0 388
Warme P - 31,5 31,6 o
l 27,4 O O
- Deutschland liegt bei CO2 @
Emissionen/Kopf im Gebaudebereich
50 % Uber EU-Durchschnitt* 14,1 13,9 13,5 13,7 14,3 14,5
0] @) (0] (o) 0] @]

5,6 5,6

VerkEhr o 5,6 5,2 5,2 5,3 ’
- Deutschland liegt bei CO2 o~ -0 o o) e C

Emissionen/Kopf im Verkehrsbereich
Elehel imlitelr WSk [Kelnarels Wre 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Australien, 50 % liber EU-Durchschnitt*

Quelle: Geschaftsstelle der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) am Umweltbundesamt

UBA, 2020

*Brown-to-Green-Report 2019
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. . . . .
Gesamter Energieverbrauch aufgeteilt in ﬁ Mensch
Energieverbrauchssektoren, ausgewiesen der Anteil des nBEWwegung
Energienutzungssektors Stroms

Energieverbrauch

35%
30%
25%
20%
15%
10% 31 % Ausschllethh der
5% ° 37 % 19 % Strombereich
29 Strom
0% Strom Strom zeigt einen hohen
Strom EE-Anteil
Verkehr Industrie Gewerbe, Haushalt
Dienstleistung,
Handel

Quelle: https://www.ag-energiebilanzen.de/
Eigene Darstellung
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https://www.ag-energiebilanzen.de/

. L]
ﬁ Mensch
: in Bewegung

DER STROMANITEIL
IN DEN EINZELNEN

1 4 1 —  ENERGIEVERBRAUCHS-
SEKTOREN MUSS
RELEVANT ERHOHT
WERDEN!

KATHOLISCHE UNIVERSITAT
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ﬁ Mensch
: in Bewegung

DER STROMANIEIL
IN DEN EINZELNEN

ENERGIEVERBRAUCHS-
1 -4 1 == SEKTOREN MUSS RELEVANT ”
ERHOHT WERDEN!

starker Ausbau Erneuerbare Erzeugung
massive Anstrengung bei Energieeinsparmaldn

T
ol

hmen
al
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Entwicklung des EE-Anteils bis 2050: dﬂ Mensch
Ziele der Bundesregierung

Nah(e)zu 100 %
2050

https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/energiewende-schreitet-voran-1746718
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EE — Stromerzeugung aus Wind und Sonne
unabhangig vom Strombedarf!

_ ' Mensch
in Bewegung

Angebot an Strom aus Wind- und
Sonnenenergie schwanken im

Last Tages- und Wochenverlauf stark!
m WWWW
| W /V\/W\M

20 GW

Stromverbrauch und Erzeugung in GWel

0GW "
30. Oct

Wasser

2. Oct 6. Oct 22. Oct

4. Oct 8. Oct 10. Oct 12. Oct 14. Oct

Oktober 20XX

Quelle: Agora Energiewende (2015), Agorameter, Stromerzeugung und Stromverbrauch, Abruf 7. November 2015, grafische Anpassungen Holzhammer

16. Oct 18. Oct 20. Oct 24. Oct 28. Oct

1. Nov
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Preis fur Strom wird an der Bdrse gebildet:

I : Ice : 26, | Volume : 26,868.4 MWh
Angebot und Nachfrage bestimmen den Preis Price:26.46 €/MWh | Volume : 26,868.4 MW

4,000.00

3,000.00

€ S MWh

2,000.00

1,000.00

ca. 2,65 ct/kWh

P

000 X ——_

F 3 " Menge p o
~ 210000 220000 230000 240000 250000 260000 27,0000 280000 290000 30,0000 31,0000 32,0000 330000 340000 350000 36,0000 37,00
— Angebot ) Gleichgewichtspreis 18 Uhr, 29.04.2020, Quelle: www.epexspot.com MWh

= = = = Nachfrage {_'} Umgesetrte Menge

Bildquelle Wikipedia + eigene Anpassungen

Diese Gleichgewichtspreise werden an der Borse stlindlich mittels einer
Auktion (DayAhead) gebildet!
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Preis fiir Strom wird an der Borse gebildet: «n Bowegung
Angebot und Nachfrage bilden den Preis

Erkenntnis:

Hohe Erzeugungsmengen aus Wind
und PV — bei gleicher Nachfrage —
senken den Gleichgewichtspreis!

— Angebot ) Gleichgewichtspreis
= = = = Nachfrage {_'} Umgesetrte Menge

Bildquelle: Wikipedia + eigene Anpassungen

KATHOLISCHE UNIVERSITAT
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Der Strompreis an der Borse als Indikator fur das Verhaltnis ﬁ'Mensch
zwischen Angebot und Nachfrage! (EnergyOnly-Markt) " inBewegung

Beispiel: Mittwoch 29. April 2020
Price

€ /MWh Price '

30.00

@ Price: 26.46 {. &

25.00

20.00

15.00 Fat
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 Wednesday. Apr 29, 18:00 20 21 22 23

Quelle: www.epexspot.com

Technische Hochschule y Il B KATHOLISCHE UNIVERSITAT
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Der Strompreis an der Borse als Indikator fur das Verhaltnis 4'Mensch
zwischen Angebot und Nachfrage! (EnergyOnly-Markt) 'nBewegung
BElSp|e|' Iﬂ deﬂ |etZteﬂ 4 WOCheﬂ (BaseLoad und Peakload Preis an den einzelnen Tag)

Price

€/MWh Price

20.00 W
0.00
-20.00

-40.00

Grau: Peakload (12h)
~60.00 Schwarz: Baseload (24h)

30/03 02/04 05/04 08/04 11/04 14/04 17/04 20/04 23/04 26/04 29/04
Days

Quelle: www.epexspot.com
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Der Strompreis an der Borse als Indikator fur das Verhaltnis ﬁ'Mensch

o . 1 B
zwischen Angebot und Nachfrage! (EnergyOnly-Markt) i BEWEgHNg
Beispiel: Dienstag, 21. April 2020

Price
€/MWh Price
211 Stunden mit negativen Strompreisen im Jahr 2019 - Quelle: www.epexspot.com

Technische Hochschule y Il [l KATHOLISCHE UNIVERSITAT
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~ Mensch
in Bewegung

Kalenderwoche 17 — EE-Anteil bei 63,5 Prozent

70Tsd.
EE-Anteil - >
hat Bedarf 60Tsd.
z. T.
a0 . 50Tsd.
vollstandig
gedeckt!
40Tsd.
<
=
-
30Tsd.
20Tsd.
10Tsd.
I :
18. Apr. 19. Apr. 20. Apr. 21. Apr. 22. Apr. 23. Apr. 24. Apr. 25. Apr. 26. Apr. 27. Apr. 28. Apr.
@ Realisierte Erzeugung - Sonstige Erneuerbare Realisierte Erzeugung - Photovoltaik @ Realisierte Erzeugung — Wind Onshore
@ Realisierte Erzeugung - Wind Offshore Realisierte Erzeugung — Wasserkraft @ Realisierte Erzeugung — Biomasse

— Realisierter Stromverbrauch - Gesamt

https://www.smard.de

Technische Hochschule y I B KATHOLISCHE UNIVERSITAT
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Stromerzeugung / Verbrauch / CO-Emissionen fir die
Erzeugung des Stroms fur den Endverbrauch:

von 21. April bis heute

@
ﬁ Mensch
: in Bewegung

600g/kWh

100 GW (@)
g ca. 520 g/kWh g
3 > m
g 3
[} 7]
2]
T 80GW 5
© -
C w
= o
=2 400g/kWh =
5 ~ o
=X 2
- Q.
§ 60GwW @
g 2
o 5]
= 3
= 3
40 GW 3
200g/kWh
20 GW
ca. 100 g/kWh
0 GW 0g/kWh
21. Apr. 12:00 22. Apr. 12:00 23. Apr. 12:00 24 Apr. 12:00 25. Apr. 12:00 26. Apr. 12:00 27 . Apr. 12:00 28. Apr. 12:00 29. Apr.
@ Konv. Kraftwerke Solar @ wind Onshore @ Wwind Offshore Wa rum niCht

© wasserkraft

Technische Hochschule
Ingolstadt

. Biomasse - Stromverbrauch

0 g/kWh??

- CO2-Emissionsfaktor des Strommix

Il I KATHOLISCHE UNIVERSITAT
"w EICHSTATT-INGOLSTADT




Stromerzeugung konventionelle Kraftwerke / Verbrauch /
CO-Emissionen:

von 21. April bis heute

Mensch
in Rn\nlegung

125 GW 200g/KWh
100 GW o
= s00gkWh 5
@ m
5 =)
@ b
?I: A —_—
E L4 ) §
o 400gikWh =
= [=]
= a
u_‘\Jl 20 GW E
5 @
£ S
Unflexible 200g/kWh 3
25 GW S
konv. —
Kraftwerke
Ca.20GWvon ;- Dg/kWh
76 GW Bedarf! 21, Apr. 1200 22 Apr. 1200 23 Apr 1200 24 Apr 1200 25 Apr. 1200 26 Apr 1200 27 Apr 1200 28 Apr. 1200 29 Apr 1200 30 Apr

. Konv. Kraftwerke

— Stromverbrauch

— COs-Emissionsfaktor des Strommix

Technische Hochschule KATHOLISCHE UNIVERSITAT
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Strompreis, EE-Stromerzeugung und Stromverbrauch:

von 21. April bis heute

~ Mensch
in Bewegung

120 GW 180 €
100 GW 120 €
80 GW 60 €

i JAA

\

o
(2 )
umw al sissdwons

K N o
SR \CAVAYAYR

Stromerzeugung und -verbrauch

40 GW L0 €
20 GW -120 €
0GW -180 €

21. Apr 12.00 22 Apr. 1200 23. Apr. 12:00 24. Apr 12200 2S. Apr. 12:00 26. Apr. 12:00 27. Apr. 12.00 28. Apr. 12:.00  29. Apr. 12:00  30. Apr.

® Regenerative Erzeugung ~  Strompreis ~ Stromverbrauch
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/wWischenfazit:

Strompreisschwankung chance oder risiko?

hohe Strompreise (hohe
Quelle: www.epexspot.com NaChfrage oder geringe
= . Stromerzeugung aus
: — fluktuierenden EE)
Hohe CO, Emissionen

Strompreis:

BeWe
> Akt:,?/ng" niedrige Strompreise
2. T'Zuge /.Str 5 (niedrige Nachfrage oder
a“fBel‘ri@ Mingep, Einfrktp ejs /| hohe Stromerzeugung aus
bskos en s luss fluktuierenden EE)
trom, Niedrige CO, Emissionen

Technische Hochschule
Ingolstadt

Forcieren von:
geringem

Forcieren von:
gesteigertem
Energieverbrauch

Energieverbrauch

. L]
ﬁ Mensch
: in Bewegung

4 )
Dieses okologische und
Verhalten betriebswirtschaftliche
sichert Effizienz

\ J

/

KATHOLISCHE UNIVERSITAT
EICHSTATT-INGOLSTADT
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ﬁ Mensch
: in Bewegung

Flexibilitat im Strombedarf und in der zukUnftigen
Nutzung notwendig!

TechnischeHochschule KATHOLISCHE UNIVERSITAT
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Weitere Steigerung der EE — Stromerzeugung zeigt
zukudnftig Wirkung

~ Mensch
in Bewegung

Ungenutzte Gilt es zu
Strommengen! vermeiden! (residualer) Strombedarf! i Gilt es abzusichern!
Last
100 GW
Wind
) \/\V\\/\\W\M
40 GW

20 GW

Stromverbrauch und Erzeugung in GWel

0GW

2. Oct 4. Oct 6. Oct 8. Oct 10. Oct 12. Oct 14. Oct

Oktober 20XX

Quelle: Agora Energiewende (2015), Agorameter, Stromerzeugung und Stromverbrauch, Abruf 7. November 2015, grafische Anpassungen Holzhammer
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Weitere Steigerung der EE — Stromerzeugung zeigt
zukudnftig Wirkung

_ ' Mensch
in Bewegung

Ungenutzte Gilt es zu

rommen nl vermeiden! (residualer) Strombedarf! Gilt es abzusichern!
Stro enge
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2. Oct 4. Oct 6. Oct 8. Oct 10. Oct 12. Oct 14. Oct 16. Oct 18. Oct 20. Oct 22. Oct 24. Oct 26. 28. Oct 30. Oct 1. Nov

Oktober 20XX Wasser

Quelle: Agora Energiewende (2015), Agorameter, Stromerzeugung und Stromverbrauch, Abruf 7. November 2015, grafische Anpassungen Holzhammer
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Mallnahme 1.: Vorziehen! Mensch

in Bewegung

Ungenutzte (residualer)
| .
Strommengen! Verbrauch zu diesen Strombedarf!
Nutzbar machen! Zeiten erhohen Reduzieren!

100 GW
E A
s U WW\\/ '
(D |
£
m y
g 60 GW 7 ‘
= |
=
& v “\J
&
'g 40 GW
L
Al A
g v Verbrauch zu diesen
> o
E Zeiten senken!
5 0oGW

2. Oct 4. Oct 6. Oct 8. Oct 10. Oct 12. Oct 14. Oct 16. Oct 18. Oct 20. Oct 22. Oct 24. Oct 26. Oct 28. Oct 30. Oct 1. Nov

Oktober 20XX

Quelle: Agora Energiewende (2015), Agorameter, Stromerzeugung und Stromverbrauch, Abruf 7. November 2015, grafische Anpassungen Holzhammer
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Mensch

Malknahme 2. : Zwischenspeichern |
in Bewegung

' |
Ungenutzte durch zwischenspeichern (residualer) Strombedarf!

Strommengen! fir spatere Nutzung

Nutzbar machen!

100 GW

80 GW

60 GW

40 GW

20 GW

Stromverbrauch und Erzeugung in GWel

0GW
2. Oct 4. Oct 6. Oct 8. Oct 10. Oct 12. Oct 14. Oct 16. Oct 18. Oct 20. Oct 22. Oct 24. Oct 26. Oct 28. Oct 30. Oct 1. Nov

Oktober 20XX

Quelle: Agora Energiewende (2015), Agorameter, Stromerzeugung und Stromverbrauch, Abruf 7. November 2015, grafische Anpassungen Holzhammer
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Mensch

Malsnahme 3.: Gezielt verbrauchen! .
in Bewegung

Ungenutzte Strommengen Gezielt neue Verbraucher zu diesen Zeiten aktivieren:
nutzbar machen! Batteriebeladung E-Mobilitat, Wasserstoffproduktion,
PtL, PtH, Warmepumpen, usw.!

100 GW

g 80 GW

(G] |

< K)

s 60 GW / i

I

-ué 40 GW

=

N -

2

-§ 20 GW

S

£

o

2. Oct 4. Oct 6. Oct 8. Oct 10. Oct 12. Oct 14. Oct 16. Oct 18. Oct 20. Oct 22. Oct 24. Oct 26. Oct 28. Oct 30. Oct 1. Nov

Oktober 20XX

Quelle: Agora Energiewende (2015), Agorameter, Stromerzeugung und Stromverbrauch, Abruf 7. November 2015, grafische Anpassungen Holzhammer

Technische Hochschule I B KATHOLISCHE UNIVERSITAT
Ingolstadt W)Y EICHSTATT-INGOLSTADT



/wischenfazit: ﬁ'Mensch

: in Bewegung

Mit diesen 3 MaRnahmen werden verstarkt
Energiemengen mit niedrigen CO2-Emmissionen zur
Energieversorgung eingesetzt!

KATHOLISCHE UNIVERSITAT
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. L]
ﬁ Mensch
: in Bewegung

Losung: Die Flexi-Blackbox!

Flexi

BLACKBOX
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Die FlexiBLACKBOX ! ...sie stellt Strom bereit, wenn kein Wind L
. . Mensch
weht und keine Sonne scheint. Y in Bewegung

BLACKBOX

U

oo \
Flexi mnmmmm
BLACKBOX
—_— Strom

= Systemdienstleistung
Quelle: Holzhammer, Fraunhofer IWES
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... und nimmt Strom auf wenn viel PV und Wind-Strom im «
. . - . . Mensch
System ist (und stellt gleichzeitig bei Bedarf bereit). " inBewegung
%{% j‘ 7 Wérme
AT .
— > R Flexi
i > < BLACKBOX

it
i

>
Warme >
Flexi mpumm

BLACKBOX

U

— Strom
= Systemdienstleistung

Quelle: Holzhammer, Fraunhofer IWES
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... immer mehr FlexiBLACKBOXEN im Versorgungssystem ... ﬁ Mensch

: in Bewegung

Flexi —~ .
f\ Flexi
[ N BLACKBOX
é‘% J | —

Warme

Flexi

< <
| < = BLACKBOX
77
TTTT7

|

AT
|
>
Wéarme
” oo “—
- & =
Flexi mma ;

BLACKBOX

Flexi

I
[B

— Strom
= Systemdienstleistung

Quelle: Holzhammer, Fraunhofer IWES
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..werden koordiniert im virtuellen Kraftwerk! # 'Mensch

. in Bewegung
Fo I Flexi
[ | A BLACKBOX Warme
Vernetzt zum
virtuellen
Kraftwerk !I < < F I exi
! < = BLACKBOX
| |
Warme \
B [
" < =
Flexi mm "
BLACKBOX
— Strom

= Systemdienstleistung

Quelle: Holzhammer, Fraunhofer IWE
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ﬁ Mensch
: in Bewegung

Die FlexiBLACKBOX

WAS STECKT DAHINTER?
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. L]
ﬁ Mensch
: in Bewegung

Wa
Mity, toffer
: m- €IS fla, ., %€y
Flexible SUOB\—\\(\N\ betre; flexipe  8ung
pereitstellun® \

Unternehmen, Haushalte (Verbraucher)

sind ein Teil des Energiesystems und zukinftig ein Teil der Flexibilitat
—> als Basis einer nachhaltigen Energieversorgung!

Warmepumpe als
Heizungstechnik

ik
Ba’t’te‘\e‘edﬂ EM obilitat
- -
- i (D e
N
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. L]
ﬁ Mensch
: in Bewegung

Fazit: Wir alle werden mit der Nachhaltigen Entwicklung,
Handlungsfeld Energie, in unseren unterschiedlichen Rollen
konfrontiert sein!
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ﬁ Mensch
in Bewegung

!

Akteure bilden sich eine Meinung

DIE REGION 10 UND DIE THI

https://www.region-ingolstadt.bayern.de/region/
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Aufteilung der EE-Stromproduktion 2.
am Nettostrombedarf 2019: 42 %

)
= I ]
Biomasse T

7% 2
Wasserkraft
16%
Region 10
- o, Nettostrombedarf:
Windkraft 6%
4 TWh .y T
° Konventionell ’1
11% g
Solarkraft v : u
Sonstige s
e )
e
OIS
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Entwicklung des EE-Anteils bis 2050: « ‘Mensch
Ziele der Bundesregierung

n Bewegung

Nahezu 100 %
@)

Auswirkung auf die Region 10

https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/energiewende-schreitet-voran-1746718

o ENERGIEWENDE
Ingolstadt I N EEB REG l o \k



Energiewende-Webtool ﬁ "Mensch

: in Bewegung

TECHNISCHE INFORMATIONEN POLITISCHE ZIELE ANWENDUNG KONTAKT Q

TUTORIAL STARTEN® » } ANWENDUNG STARTEN
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o .
Energiewende-Webtool ﬁ Mensch
in Bewegung

Darstellung
= | IHRE
Nutzer

eingestellten

Energiewende- v I S I o N

vision
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~ Mensch
in Bewegung

Voreinstellungen und EE-Einstellungen

Titting Kinding
[ 9 ]
e- PHOTOVOLTAIK
. . 13 Pollenfeld Kipfenberg

Wichtige Daten L A WINDKRAFT

vom Nutzer VOREINSTELLUNGEN

konnen fir die ® HowasE

Auswertung e — Alter 25 & WASSERKRAFT

m
abgefragt Geschlecht weiblich Zusitzliche Onti
usatziiche Optionen
we rd en Dollnstein
Berufliches Umfeld Industrie
Einstellungs-
Region Ingolstadt Optlonen ZU den
EE-Technologien
Wellheim . & zusatzliche
Optionen
. Ingolstadt
Rennertshofen Bergheim Donay
=) D o
- Neuburg an & s
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~ Mensch
in Bewegung

Einstellungsmeni und Visualisierung

Energieziele erreicht zu

[ 9 ] D 70%

Kontrollanzeige
fir das Erreichen
der politischen

Energiewende-
A WINDKRAFT «© - FEE

¢- PHOTOVOLTAIK @ ~

13 Poll-  feld K erg

Visualisierung
von Bestands-
anlagen und

Potenzialflachen

Pappenheim

Denki Potenzial

Walting 0% I

Solnhofen Bestandsanlagen

3

auf einer Karte att
. ERWEITERTE EINSTELLUNGEN
der Reglon Dollnstein
10-H Regelung
Stammham Wald
13 Naturpark Altmiihltal
Erweiterte
Wellheim Hepberg Informationen zu Anlagen .
Gail eim Kdésching Anlagenzahl E|n5te”ung5'
bendétigte Fldache Optionen fur die
p— einzelnen
Technologien
Rennertshofen Bergheim Donay
+
fon.
Neuburg an ° P Frem e ® BIOMASSE
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_ ' Mensch
in Bewegung

IHRE
VISION
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Kontaktdaten &« P venser

: in Bewegung

- Vielen Dank fur lhre geschatzte Aufmerksamkeit!

Prof. Dr.-Ing.

Uwe Holzhammer

0841 9348-5025

uwe.holzhammer@thi.de

https://www.thi.de/ines/personen/prof-dr-ing-uwe-holzhammer

https://www.xing.com/profile/Uwe_Holzhammer
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