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Dynamisches Energiemanagementsystem
Ganzheitliche und energietragerubergreifende
Optimierung von Energieverbrauch und -bereitstellung

Neue Energieflexibilisierungspotentiale in der Industrie liefern einen wichtigen
e Beitrag zur Energiewende und sichern den Standort Deutschland
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Identifikation neuer Unterstlitzung des Energiemanagers bei
Energieeffizienzpotenziale sowie der kontinuierlichen Verbesserung von
automatisierte und selbstlernende | Energieeinsatz und -bereitstellung in
Steuerungsstrategien konvergenten Infrastrukturen
3
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Virtuelle Raum- und Strukturentwicklung
Smart Park Plattform

Industrieparks - Industrieparkmanager

Industrieparkentwicklung unter gezielter Beruck-
M sichtigung interdisziplinarer Wechselwirkungen

M Virtual Reality als Basistechnologie zur Abbildung
eines interdisziplinarer Gesamtmodells

® Multikriterielle Analyseverfahren zur Beurteilung der
resultierenden Vorteilhaftigkeit von Ansiedlungen in

Industrieparks

Wettbewerbsvorteile
durch Standort-

optimierung

Effizienzsteigerung
durch Synchronisation

von Betriebsprozessen
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Optimierter Produktionsprozess
Grenzwertorientierte Energie- und Ressourceneffizienz
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Konvergente Versorgungsinfrastrukturen
Bedarfsgerechte Power-to-X-Konzepte
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Wasserstoffmobilitat in Industrie- und Gewerbeparks - Power-to-Gas als
Versorgungslosung

Motivation

B Ausgangssituation:
531 TWh Nettostromverbrauch in Deutschland (2015)
45 % vom Nettostromverbrauch durch Verbrauchergruppe Industrie

mehrere tausend Industrieparks ohne Eigenversorgung
®m Herausforderung:

Treibhausgasemissionen senken
Anteil erneuerbare Energien am Endenergieverbrauch erhéhen
Konkurrenzfahigkeit gegentber konventionellen Energiesysteme
Einbindung in virtuelle Kraftwerke

B Problemstellung:
Wirtschaftlichkeit

Volatile Energiebereitstellung

grundlastfahige und flexible Energieumwandlung

Z Fraunhofer

IFF



Wasserstoffmobilitat in Industrie- und Gewerbeparks - Power-to-Gas als
Versorgungslosung

Bausteine eines virtuellen Kraftwerks
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Wasserstoffmobilitat in Industrie- und Gewerbeparks - Power-to-Gas als
Versorgungslosung

Technologieauswahl im virtuellen Kraftwerk - Entscheidungsbaum
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schlechtes Preis-Leistungs-Verhéttnis / Kombination mit einer Feuerung o. BHKW bringt keinen Mehrertrag

Konz

- Grundlastfahige Energiebereitstellung in Kombination mit BGA u. Vergaser

Biogas + BHKW

Konzept A
Konzept B

Riickverstromung im Vergleich zum H2 — Motor zu kostenintensiv -
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Wasserstoffmobilitat in Industrie- und Gewerbeparks - Power-to-Gas als
Versorgungslosung

Virt. Kraftwerk - Konzeptansatze und Finale Konzepte
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Wasserstoffmobilitat in Industrie- und Gewerbeparks - Power-to-Gas als
Versorgungslosung

Virt. Kraftwerk - Konzeptansatze und Finale Konzepte
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Wasserstoffmobilitat in Industrie- und Gewerbeparks - Power-to-Gas als
Versorgungslosung

Virt. Kraftwerk - Konzeptansatze und Finale Konzepte

Industriepark
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Wasserstoffmobilitat in Industrie- und Gewerbeparks - Power-to-Gas als
Versorgungslosung

Virt. Kraftwerk - Vernetzungsstrategie
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Wasserstoffmobilitat in Industrie- und Gewerbeparks - Power-to-Gas als
Versorgungslosung

Virt. Kraftwerk - Storfallstrategie
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Wasserstoffmobilitat in Industrie- und Gewerbeparks - Power-to-Gas als
Versorgungslosung

CO,-Neutrales Logistikzentrum
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Wasserstoffmobilitat in Industrie- und Gewerbeparks - Power-to-Gas als
Versorgungslosung

Streitfrage der Antriebstechnologie
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Wasserstoffmobilitat in Industrie- und Gewerbeparks - Power-to-Gas als
Versorgungslosung

Mobilitat als Wegbereiter fiir Wasserstoff - Ausgangspunkt

/A“,’
d ustriepar &I‘
NP

= Henne-Ei-Problem

= Angebot und Nachfrage muss erst entstehen
um sich selbst zu regulieren

= E-H,-Mobilitat
= Kleintransporter
= Gabelstapler
= Betankungssysteme

= Niederflurfahrzeuge

= Sonderbau
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Wasserstoffmobilitat in Industrie- und Gewerbeparks - Power-to-Gas als
Versorgungslosung

Mobilitat als Wegbereiter fir Wasserstoff - Moglichkeiten von Wasserstoff

= E-H,-Mobilitat

= Kleintransporter

=  Niederflurfahrzeuge
= Gabelstapler
= Sonderbau
=  H,-Notstromversorgung
= schwarzstartfahige H,-BHKW

aktuell verdienen Notstromaggregate Geld
im positiven Sekundarregelmarkt

Speicher Erzeugung
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Wasserstoffmobilitat in Industrie- und Gewerbeparks - Power-to-Gas als
Versorgungslosung

Mobilitat als Wegbereiter fir Wasserstoff - Moglichkeiten von Wasserstoff

=  E-H,-Mobilitat
= Kleintransporter
=  Niederflurfahrzeuge
= Gabelstapler
= Sonderbau
=  H,-Notstromversorgung
= schwarzstartfahige H,-BHKW
=  Sauerstoffnutzung
Abfillung fur SchweiBanwendungen

Verbrennungsanlagen (Klarschlammverbrennung)

Biogasanlagen (Entschwefelung)

Klaranlagen (4. Klarstufe)
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Wasserstoffmobilitat in Industrie- und Gewerbeparks - Power-to-Gas als
Versorgungslosung

Mobilitat als Wegbereiter fir Wasserstoff - Moglichkeiten von Wasserstoff

E-H,-Mobilitat
= Kleintransporter

=  Niederflurfahrzeuge

= Gabelstapler

= Sonderbau

H,-Notstromversorgung
= schwarzstartfahige H,-BHKW

Sauerstoffnutzung

Industriepark |

Strom

Abfillung fur SchweiBanwendungen
Verbrennungsanlagen (Klarschlammverbrennung)
Biogasanlagen (Entschwefelung)
Klaranlagen (4. Klarstufe)

Autonomere Strombereitstellungsvarianten (PtP)
direkte Versorgung mit erneuerbaren Energien
Uberschuss wird per Elektrolyse gespeichert

Bedarfsgerechte Rickverstromung
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Wasserstoffmobilitat in Industrie- und Gewerbeparks

Power-to-Gas als Versorgungslosung P warme WL warme
@—} Strom

Wasserstoffzukunft BHKW &

=  E-H,-Mobilitat
. . . Warme
Kleintransporter ‘ .’ 4’
= Niederflurfahrzeuge |.'|‘.|.|._, Stro

eststoﬁbiogasanlage Erdgasnetz
n HZ_Notstromversorgung Service Unternehmen

*  Entwickler K
= schwarzstartfahige H,-BHKW + FuE \‘ + Yo

=  Sauerstoffnutzung

Abfillung fur SchweiBanwendungen /

E-H2-Mobilitat
Verbrennungsanlagen (Klarschlammverbrennung)
Biogasanlagen (Entschwefelung) % _

Klaranlagen (4. Klarstufe)

= Gabelstapler Folgen des
E-H2-Infrastrukturaufbaus:
- Sonderbau * Neue Anwender

= Autonomere Strombereitstellungsvarianten (PtP) Flexible H2 / CH4 Bereitstellung

direkte Versorgung mit erneuerbaren Energien
Uberschuss wird per Elektrolyse gespeichert
Bedarfsgerechte Riickverstromung

=  Weitere Anwendungen (Fetthartung, Kihlung, Oberflachenbearbeitung,...)
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Wasserstoffmobilitat in Industrie- und Gewerbeparks - Power-to-Gas als
Versorgungslésung
Wasserstoffzukunft — Was gibt es zu tun?
e /A'V
I
N
1% |
= Systemintegration | nfrastuktarterne Systeme
= Teilentwicklungen \
= Dezentralisierung
= Umsetzung und Anwendung
27
==
© Fraunhofer IFF, Magdeburg 2017 % Fraunhofer

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Michael Schenk IFF



Wasserstoffmobilitat in Industrie- und Gewerbeparks - Power-to-Gas als
Versorgungslosung

Zusammenfassung und Ausblick

B Fraunhofer IFF arbeitet in Phasenmodell an Wasserstoffzukunft fir ST

Phase 0: Demonstration Elektromobilitat mit Wasserstoff + PtG
PV-Anlage (VDTQ)
Batteriespeichersystem (VDTC)
Elektrolyse: FlexChem — Flexibilisierung der Chemieindustrie
Methanisierung: Power-to-Gas: Windgas als Zukunft fir Biomethananlagen
Wasserstofftankstelle: Uberstrom -> 600-700 bar
HyKangoo (H, Kleintransporter): Green Mobility Forderung

Phase I: Demonstration griune Wasserstoff-Mobilitat
Car Sharing mit 3-5 Fahrzeugen in der Region Magdeburg-Barleben
Ansiedlungspunkte: Industrie- und Gewerbeparks der Region
Phase Il: Marktreife grine Wasserstoffmobilitat

>10 Fahrzeuge in Industrie- und Gewerbe
H2-Tankstelle in der Region (H2Mobility Bewerbung eingereicht)

\

~ Fraunhofer
IFF



Wasserstoffmobilitat in Industrie- und Gewerbeparks - Power-to-Gas als

Versorgungslosung

Michael Schenk, Torsten Birth, Marcel Scheffler

\

_—
~ Fraunhofer '
IFF :

Michael Schenk ‘ ‘

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.
Prof. E. h. Dr. h. c. mult.

Institutsleiter
Fraunhofer-Institut fir
Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF

SandtorstraBe 22 | 39106 Magdeburg
Telefon +49 391 4090-470 | Fax +49 391 4090-473
michael.schenk@iff.fraunhofer.de

Vielen Dank fiur Ilhre Aufmerksamkeit

Inhalt:

1. Kurzvorstellung Fraunhofer IFF

2. Motivation

3. Virtuelle Kraftwerke im Industrieparkverbund
4. CO,-neutrales Logistikzentrum

5. Mobilitat als Wegbereiter

6. Zusammenfassung und Ausblick

\

~ Fraunhofer

IFF

Torsten Birth
Dipl.-Ing.

Projektleiter | Laborleiter

Konvergente Infrastrukturen
Fraunhofer-Institut fur

Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF

SandtorstraBe 22 | 39106 Magdeburg
Telefon +49 391 4090-355 | Fax +49 391 4090-93-355
torsten.birth@iff.fraunhofer.de

\

~ Fraunhofer

IFF



