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Ziel: gesteuerter Verteilung einzelner Energieformen von oben.



Dezentrales 
Energiemanagementsystem DEMS

Grundlastvertrag Spitzenlastvertrag Exportvertrag Realer Reservevertrag Virtueller Reservevertrag

g g y
Beispielhafte Modellierung
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Anmerkung: Netztopologische Orientierung, keine technischen Restriktionen 



Intelligentes Dezentrales 
Gesamtsystem mit Prozessanschluss

Energiebezug / Lieferung / Verträge

y

Dezentrales Energiemanagement System  DEMS
Prognose

Wetter regenerative Erzeugung Last 
Einsatzplanung

Erzeugung, Speicher, Lasten einschl. Querverbund, Bezugs-/Lieferverträge, Primärenergieverträge, Reserven

EM EM EM EM EM LM LM LMEM

Online Optimierung
Erzeugung Speicherung Last 

verteilte Lasten
(therm u elektr )

verteilte Erzeugung
(Brennstoffzelle Microturbine)

EM EM EM EM EM LM LM LM LM ... LastmanagementEM ... Erzeugungsmanagemt.

LAN / WAN, ISDN, GSM     OPC, XML

Prozeßschnittstelle

EM

Kat. A B C A A B C

AEtherm. 
KW

AE

regen.
KW

AE

Gasturbine, Wind, Solar

AEAE AE

RST/
Konz. steuerbar

(therm. u. elektr.)(Brennstoffzelle, Microturbine)

steuerbar

RST/
Konz.

nicht
beeinflußbare

Erzeugung

regelbar nicht
beeinflußbare

Lasten

regelbar

BHKW

AEBiomasse

Motor, Brennstoffzelle
elektr. therm.

mit
Estimation

E Speicher L t
therm. u. elektr.

AE ... Automatisierungseinheit

mit Fahrplan bzw. 
Estimation (RST)

nur 
prognostizierbar

nur 
prognostizierbar

Berlin 27.03.2012
Prof. Dr.-Ing. R. Bitsch 5Virtuelle Großanlagen zur Integration von EEQ in die Energieversorgung 

Erzeugung Speicher Last



Geordnete Windleistungsdauerlinie -
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Betriebsstunden



Netzdynamik -
Einfluss der Windeinspeisung auf die p g

Frequenz
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Quelle: VET, 2003



Grundstruktur eines
EE-Hybrid-Kraftwerkes

Elektrisches Netz - 400 kV

y

Windpark mit ca. 2000 MW 
installierter Leistung „Wasserstoff-Markt“
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400 kV Übertragungsnetz



Leistungsbilanz des Modell-EE-HyKW

EE-Grund-/Mittellast-Kraftwerk 480 MW, 7550h Volllast (gerundete Werte)

g y
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Geordnete Leistungskurve Geordnete Leistungskurve -- 2.159 VLh (01/2005 bis 10/2007 Bertikow)2.159 VLh (01/2005 bis 10/2007 Bertikow)



Betrieb in einem Starkwind-Monat

Erzeugungsprofil: Wintermonat Starkwind

Einsatz GuD
Leistungszuführung Elektrolyse
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g g y
Netzeinspeisung WEA-Cluster



Betrieb in einem Schwachwind-Monat

Erzeugungsprofil: Sommermonat Schwachwind

Einsatz GuD
Leistungszuführung Elektrolyse
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g g y
Netzeinspeisung WEA-Cluster



Verbrauchsorientierte Einsatzplanung 
auf Basis UCTE-Profil 03.2005
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g
Netzeinspeisung Leistungszuführung Elektrolyse



Technologischer Stand der 
Großkomponenten für ein 

Biogas mit Gaswäsche/Trennung von CH4-CO2 und Einspeisung ins 

p
EE-Hybrid- Kraftwerk

g g 4 2 p g
Erdgasnetz Stand der Technik, auch mit H2 begrenzt möglich.

Elektrolyse alkalisch mit 65% begrenzt teillastfähig verfügbar;Elektrolyse alkalisch mit 65% begrenzt teillastfähig verfügbar; 
HT-Elektrolyse mit ca. 80% und dynamisch teillastfähig in Entwicklung.

GuD-Kraftwerke mit 60% Wirkungsgrad im Teillastbereich am NetzGuD-Kraftwerke mit 60% Wirkungsgrad im Teillastbereich am Netz
(500 MW-Klasse).

Pilotanlage für Sabatier Prozess zur CO Methanisierung mit H inPilotanlage für Sabatier-Prozess zur CO2 -Methanisierung mit H2 in 
Betrieb.

EE-HyKW-Pilotprojekt in der Uckermark seit 10.2011 mit 2 BHKW und 
rd. 350 kW elektrisch und thermisch in Betrieb. 
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Zusammenfassung und Anpassung
der Rahmenbedingungen

EE-HyKWe erlauben gesicherte Einspeisung systemkompatibler 

g g

y g g y
Stromprodukte 

EE-HyKWe bedürfen keiner Veredelung durch ÜNB, erhöhen den EEQ-
Leistungskredit und senken die EEG-Ausgleichskosten. 

Der Sekundärenergieträger H2 – mit Beimischung im Gasnetz bzw. in 
separatem H2-Markt oder ggf. zur Methanisierung von CO2 –
entlastet  das Elektro-Energiesystem bzgl. Ausbau und Betriebsführung.

Eine Implementierung dieser Lösungsansätze im gesetzlichen Rahmen 
it V üt /A i fö d t h d d M h tmit Vergütungen/Anreizförderungen entsprechend dem Mehrwert 

gegenüber chaotischer Einspeisung ist erforderlich und gerechtfertigt.    
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Vielen Dank für

Ihre Aufmerksamkeit!
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