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Entwicklung der
Erzeugersituation




. . . WHZ Westsachsische
Entwmklung der Erzeugersituation s

Stromverbund Bruttostromerzeugung nach Energietragern in Deutschland

Vorjahresvergleich
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% - \ 2022: 569 Mrd. kWh = Siedlungsabfille (50%)  2023: 509 Mrd. kWh*
3l Quellen: Destatis, EEX, VGB, ZSW, BDEW, Stand 04/2024 * vorldufig; Rundungsdifferenzen

Mittelspannung 10/20 kV

Deutschland ELT:

« Derzeitiger Elektroenergieerzeugung pro Jahr ca. 509 TWh (2023)
(Windenergie 137,8 TWh Wind. Braunkohle 87,5 TWh,
Erdgas 80,0 TWh, Photovoltaik 61,1 TWh Steinkohle 44,1 TWh,
Biomasse 43,8 TWh Wasserkraft 19,5 TWh,
Sonstige Erzeuger 35,0 TWh)

Niederspannung 230/400V

Quelle: Vorlesung Energierecht Dr. Kroneberg
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Ausbau der Photovoltaik Bestand und Ziele Q

Ausbau der Erneuerbaren gewinnt an Tempo

Anteil der Erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch
im Zeitraum 2000 bis Juni 2024.
57 %

i o\
2010 2015 2020 2024 {a
1. Hbj :W, Al

stik (AGEE-Stat); Stand: Juli 2024

2000
Arbeitsgruppe Erneuerbare E

Quelle:

Der Anteil der Erneuerbaren Energien am Stromverbrauch hat weiter zugenommen.

Grafik: Bundesregierung
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Ausbau der Leistung von solarer Strahlungsenergie
in Megawatt [MW] 215.000
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Ausbau der installierten Leistung im laufenden Jahr

I Ausbau der installierten Leistung

- Ausbauziele nach EEG
Statistiken ausgewdahlter erneuerbarer Energietréager zur

Stromerzeugung - April 2024 [Bundesnetzagentur — 2024]




Ausbau der Warmepumpen Bestand und

Prognose

Anzahl ® Wirmepumpenfeldbestand
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Branchenstudie 2023: Marktentwicklung — Prognose — Handlungsempfehlungen

[Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V., 2023]
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Absatzzahlen fur Heizungswarmepumpen
in Deutschland 2017 bis 2023
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Luft-Wasser-Warmepumpen
B Erdgekoppelte Wiarmepumpen
Quelie: BWP/ BDH Absatzstatistik

bwp =
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Abgeschlossene Projekte
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.o . . WHZ Westsachsische
Vorlauferprojekt: WindNODE Vo ODE Hochschule Zwicial

Hochschule fiir Mobilitat

« Steigerung des Antells regenerativer Energiespeicher 1
(Energieautarkie)
Energien in einem Quartiersnetzes SpeichergroBe: 15 kVA / 2 x 6,8 kWh
Energiespeicher 2
« Aufnahme von Messwerten aus der (Netzgtabi',’isie,ung)

. ” SpeichergroBe: 15kVA /2 x 6,8 kWh
Niederspannung zur Analyse des Netzes

& & 0
| h 1 mBox
. . . . Kv 6024

Energiespeicher 5
oo D C (Systemspeicher NS-Netz)
e£&"| SpeichergroBe: 120 kVA / 78,0 kWh

Energiespeicher 4

o (Mieterstromkonzept)
D sa | [ Q SpeichergréBe: 30 kVA / 3 x 9,0 kWh

1a-1d
Elektromobilitat
o
E xv:uzs o
Laufzeit 2016 — 2021 i
. . . Smart Home Legende
Gesamtférdervolumen: 37 Mio. € £ leaneste
RH Richard-Holz-Straf3e
. . J JacobstraRe
Antell WHZ: 1,8 MIO. € BB Benold—Bre:ht—Srrane_
MAN Martin-Andersen-Nax&-StraBe

Maxim-Gorki-Strale
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.o . . . 4 W(;I:Z s\/(\:/ejtgécvr\)iscisg:e
Vorlauferprojekt: WindNODE WiINoNODE ! > e

Erzeugung und Netze -

* Nutzung

------
tttttt
------

Informations- und
Kommunikationstechnik
(IKT) [

Nutzung

T Sektorkopplung

All ELECTRIC SOCIETY Markt und Regulierung

10.11.2024



ZWICKAUER

Vorlauferprojekt: ZED ZEB ENERGIEWENDE

DEMONSTRIEREN

« Geplanter Aufbau eines elektrisch-thermischen
Verbundsystems (Jedoch keine Umsetzung)
« Realisierung eines nutzerakzeptierten Null-Emissionsquartiers

 Prognostizierte Primarenergieeinsparung: 65%

12 MWh
Anrechnung PV,
P2H begezogen

WHZ Westsachsische
Hochschule Zwickau

Hochschule flir Mobilitat

Solarertrag
(elektrisch)

118MWh ‘

1

1336 MWh

'
|
SR I S—
L

Femwarmenetz ZEV
n=75%

_‘.,‘7“: x| | ‘ ’ {‘ = — i
0 aufzeit2047 — 2022
N,

4060 MWh

~ Gesamtfordervolumen: 16,5 Mio. €
Anteil WHZ: 4,5 Mio. €
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[0 MWh] 1 MWh 1 MWh
Hilfsenergie Hilfsenergie

Warmespeicher

Ubergabestation

Solarertrag
(thermisch)
2 MWh
Hilfsenergie
187 MWh

Femwarme - TSG/NWN

137 MWh

114 MWh
PV-Uberschuss

Smart Home
"Kairos™
Vollausstattung

15% (21121 Blocken)
Energieeinsparung




. . Auftragsforschung WHZ Westsachsische
Energieeinsparung im Realtest |ndustrie Hochschule Zwickal

Hochschule fiir Mobilitat

* Neubau-Wohnanlage WA2 mit 137 Wohneinheiten
* Energetisch modern isoliert (EnEV 2014/16)
 Vollstandig bezogen ab Januar 2020

Heizenergieverbrauch 2021/22 (korrigiert) :
460 MWh auf 10.000 m? Flache

455 MWh/a auf 8200 m2 Flache
55 kWh/(m?Za)

- Minderverbrauch: 17% (~ 80 MWh)
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Laufende Projekte




JenErgieReal % JenErgieReal WHZ Westsschsische

Hochschule Zwickau

Intelligente Netze Hochschule fur Mobilitat

Energieoptimiertes Reallabor Jena

Teilvorhaben 8: Konzeption und Erprobung virtueller Kraftwerksstrukturen am Beispiel der Stadt Jena

elektrische GroBspeichersysteme sowie PV- und Solarthermieanlagen

* Energiespeicher an Ladesaulen oder mit Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen
zur Strom- und Warmeerzeugung kombinieren

« Warme aus verschiedenen reg. Quellen dezentral erzeugen und

Verlustwarme starker nachnutzen

» Erzeuger, Speicher und Verbraucher zu virtuellem Kraftwerk vernetzen

)\ o stadtwerke
Laufzeit 2023 - 2027 BJENA LICHTSTADT. = ponsmemanerze. energie s sines
Gesamtfordervolumen: 40 Mio. € I\BAEQI_E%TNAA o i:igtit(;n—a\:\\;zrst?[i?r?] o I STADTERKS JEHA GRUPE
Anteil WHZ: 6,5 Mio. € ®  cinfach. Mehr. Qualitat. . Sm_mlfﬂeﬁohnen
. ® WHZ Westsachsische AVA
10112004 &3l Al ELECTRIC SOCIETY ! ) e Tiochechule Jena




Ausgangslage 74 lenErgiefeal () tiaipiiss

fur nachhaltige Energie.

f‘
NS
Lokale

sektorenkopplund

Al

=3
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/e |: ?;9 JenErgieRe al WHZ Westséchsische

Hochschule Zwickau

Intelligente Netze Hochschule fur Mobilitat

Konsequente Sektorenkopplung =

« Virtuelle Kraftwerksstruktur verbindet:

* Erzeuger, Verbraucher und
Speichermdoglichkeiten von Energie

—
« Sektoren Strom und Warme ’A«I (ﬂ

« Sektoren Wohnen, Gewerbe und E

(Elektro-)Mobilitat
 Skalierbar auf Stadtmafstab

. ]
Steuerung in Echtzeit == n

O
‘I f‘l Sektorkopplung

Q Virtuelles Kraftwerk RgNS

§ Regulatorisches Lernen

%54 All ELECTRIC SOCIETY
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Komponenten des : .
p ?”- jenErgleReal WHZ Westsachsische

Hochschule Zwickau

virtuellen Kraftwerks

fur nachhaltige Energie.

57
v Salvador Allende Platz

smart Homeé
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(Klein- )Ge werbe ( verbraucher)
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Versuchsquartier: : . .
q ?”- jenErgleReal WHZ Westsachsische

Hochschule Zwickau
Salvador-Allende-Platz T e

Hochschule fiir Mobilitat

* Verbrauchsprognose (Warme + Strom)

* Heizkostenliberalisierung

* Flexibilitaten durch schaltbare Lasten

KomplexsanierungsmaBnahme mit Leerzug im zeitlichen
Kontext des Projektes
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Hochschule Zwickau
Hochschule fur Mobilitat

autonomous2grid — autonom zur Ladesaule Q WHZ Westséichsische

« Begrenzte Ladeinfrastruktur in dicht bebauten Stadtkernen .
* Anreize zur Nutzung von E-Fahrz n renzt, . ~ .
eize zur Nutzung vo ahrzeugen begre
wenn keine Ladestation in direkter Nahe %

™

» Untersuchung des automatisierten Fahrens und Ladens

entlang einer neuartigen Prozesskette und Entwicklung

geeigneter Losungskonzepte |
Energlebereitstellung

* intelligente Verknipfung des Energieangebotes

mit dem Bedarf

S
Automatisierte
Fahrzeuge

« Akzeptanzforschung

Laufzeit 2023 — 2024
Gesamtfordervolumen: 0,8 Mio. € - Kofinanziert von der

Europaischen Union

10.11.2024

w5, Diese MaBnahme wird mitfinanziert durch
typid All ELECTRIC SOCIETY Steuermittel auf der Grundlage des vom

ALLIANCE Séchsischen Landtag beschlossenen Haushaltes.
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Das zukiinftige Netz -
MaBnahmen und Moglichkeiten




WHZ Westsachsische
Anforderungen an Netze ! > e

tzsituation

Bisherige Née

"hsr -
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WHZ Westsachsische

Hochs
chule Zwi
Hochschule fiir Mobilitat ICkau

Anforderungen an Netze

Bisherigé Netzsituation
Zukunftige Netzsituation

Héheres

Datenaufkommen

Neue Anforderungén
an Netzschutz

Neue Verbraucher- und
Erzeugerstruktureri

7% All ELECTRIC SOCIETY
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Hochschule Zwickau
Hochschule fur Mobilitat

Anomalien identifizieren Q e ——

Hochaufgeloste Messung im Niederspannungsnetz

Strome 15 minitig gemittelt
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Hochschule Zwickau

Hochschule fiir Mobilitat

Anomalien identifizieren Q e ——

Hochaufgeloste Messung im Niederspannungsnetz

Stréome 5 minitig gemittelt
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Hochschule Zwickau
Hochschule fur Mobilitat

Anomalien identifizieren D e ——

Hochaufgeloste Messung im Niederspannungsnetz

Strome sekiindlich
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Anomalien identifizieren

Hochaufgeloste Messung im Niederspannungsnetz

10.11.2024
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Strome sekiindlich

24.06.2019 12:00

24.06.2019 12:30,

WHZ Westsachsische

Hochschule Zwickau
Hochschule fur Mobilitat
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Netzsimulationen im Projekt
JenErgieReal




WHZ Westsachsische

Untersuchungsgegenstand Jena =

Ermittlung von Netzschwerpunkten fir e
hochauflosende Messungen - &
s *****
0 *
. ) . e 4 gq,*: *,,*
« Ermittlung von Netzgebieten mit hoher R . R
. . o k3 d ‘ ) x *y *
Durchdringung von LIS, PV und Warmepumpen = ... : I ® < -
s . . 9 % Q .
- Identifizieren von Netzgebieten mit bestehenden , L kL e
Kapazitatsengpassen : o L A ot IO |
g . o fatar) , o Q
« Bildung von Verbrauchertypklassen anhand T g = ¢ x**
bestehender Wohnungsbauten o . . :
. = | €Y _
Fuchslécher Jena Ost o 5T ola S v WP ! C)
Vioo% i S
o R =TT *
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WHZ Westsachsische

Hochschule Zwickau
Hochschule fur Mobilitat

Nutzung der Messdaten — Netzprognose,
Planung und Quartiersspeicher

Corrent Module I Lo

wies Janitza s00crsa Janitza  vania

(=]

BRRRRER) AR ABRAN

& Ausgewdhlte Trafostationen
ar die erste Messkampagne

Quelle: Janitza UMG 801 mit Messmodul und
Buskoppler

B 4

Messdaten
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WHZ Westsachsische

Messtechnik in den Stationen P RE

{175 All ELECTRIC SOCIETY
10.11.2024 %ﬁﬁ Al ELECT



Hochschule fiir Mobilitat

Prognosemaglichkeiten in den Netz - Q WHZ Westsichsiche
Berechnungen

Prognostizierte Lastgadnge zum
gewahlten zuklUnftigen Zeitraum:

Fur jeden Anschluss im Netzgebiet

Lastganggenerierung —
/ Berechnung - Lade-

Lastgang PV Einspeisung WP Lastgang

* \ 4

Zum Betrachtungszeitraum:

»

infrastruktur

Netzberechnung /
Prognoseergebnis flr den zu
betrachtenden Zeitraum

Wetterprognose

Zubau - Prognosen
WP, PV und LS
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. . . . WHZ Westsachsische
Simulation im realen Netzgebiet AR
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WHZ Westsachsische

Anforderungen an die Netze e

Versorgungssicherheit
mit fluktuierenden
Erzeugern !

Netzschutztechnik bei
zunehmender Durchdringung
mit erneuerbaren Energien

, (Lastflussumkehr)
Kurzschlussleistung !

Datenaustausch
Wesentlich detailliertere zwischen den Versorgern,
Erfassung der aktuellen Betreibern und

Netzparameter Verbrauchern
34, ANl ELECTRIC SOCIETY
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WHZ Westsachsische
Hochschule Zwickau
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Vielen Dank!

Dipl. -Ing. (FH) Carsten Jungandreas

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

0375 /536 2321
Carsten.Jungandreas.dhy@fh-zwickau.de

Westsachsische Hochschule Zwickau
Fakultat Elektrotechnik - Professur Elektrische
Energietechnik / Regenerative Energien




