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Ziele Okonomische und Verbesserung von Betrieb | Verbesserung von
okologische Bewertung | oder Auslegung auf Betrieb oder Auslegung
Kraftwerksebene auf Komponentenebene
Ansatz Gemischt ganzzahlige 0D/1D basierend auf 3D-CFD basierend auf
Optimierung oder physikalischen physikalischen
deterministisch Gleichungen Gleichungen
Maximale Jahre Tage Minuten
Zeitskala
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Einleitung

Endenergienutzung  Anteil Erneuerbarer Energie  Speicheraufwand
Deutschland 2014 Deutschland

2000 2005 2010 2015

640 TWh 19 4% O S
11% 13%
I 8%
L g
1.140 TWh ik
33%
10% 7%
0
590 TWh 6%

Quelle: Energiedaten BMWi
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Einleitung
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Einleitung )

Entwicklungspfad der Treibhausgasemissionen bezogen auf 1990 in %
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*Bundesregierung Deutschland: Energickonzept fiir eine umweltschonende,
zuverldssige und bezahlbare Energieversorgung. 2010 (abgerufen

am 9. August 2017) https://www.bundesregierung.de/ContentArchiv/DE/
Archiv17/_Anlagen/2012/02/energiekonzept-final.html. — Beschluss des
Bundeskabinetts vom 28. September 2010
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Einleitung A

Entwicklungspfad des Endenergieverbrauch von Strom bezogen auf 2008 in %
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Entwicklungspfad des foss. Primarenergiebedarfs fur Warme bezogen auf 2008 in %
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*Bundesregierung Deutschland: Energickonzept fiir eine umweltschonende,
zuverldssige und bezahlbare Energieversorgung. 2010 (abgerufen

am 9. August 2017) https://www.bundesregierung.de/ContentArchiv/DE/
Archiv17/_Anlagen/2012/02/energiekonzept-final.html. — Beschluss des
Bundeskabinetts vom 28. September 2010
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Einleitung

Entwicklung

spfad des Endenergieverbrauchs im Verkehr bezogen auf 2005 in %
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*Bundesregierung Deutschland: Energiekonzept fiir eine umweltsch

zuverldssige und bezahlbare Energieversorgung. 2010 (abgerufen

am 9. August 2017) https://www.bundesregierung.de/ContentArchiv/DE/
Archiv17/_Anlagen/2012/02/energiekonzept-final.html. — Beschluss des
Bundeskabinetts vom 28. September 2010
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Modellansatz
Auswahl auf Basis von Nutzerzahlen und Eignung zur Modellierung gekoppelter Systeme

1. Homer Energy (US Dept of Energy's National Renewable Energy Laboratory)
2. EnergyPLAN (Sustainable Energy Planning Research Group, Aalborg)
3. Long-range Energy Alternatives Planning System (Stockholm Environment Institut)

Homer Energy EnergyPLAN LEAP
Technologieangebot zur Bedingt \oll -
Sektorenkopplung
Zeitliche Auflosung Stundenwerte Stundenwerte Jahresmittelwerte
Softwareart Kommerziell Freeware Freeware
Ausgabe Grafisch, textuell Textuell Grafisch, textuell

Programmierschnittstellen Matlab Nein Nein
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Szenarien & Ergebnisse b
i ] . Verbrauch: Summe aus offiziellen Jahreswerten (SWR
AG), Zeitverlauf aus Aullentemperatur und
L | . . .
) I I I I reprasentativen Warmwasserdaten skaliert
Szenario 2015 — gu- «  Erzeugung: Kohlekraftwerk nach real Fahrplan, GuD-
y o Warmebedarf und Erzeugung
4 \\ S 4 Kraftwerk nach Berechnung.

AN «  Verbrauch: skalierter Zeitverlauf auf
Einwohnerzahl der Regelzone 50Hz

? )
|+ Erzeugung: Einsatz EBS-HKW mit real-Fahrplan,
NANALALAA Einspeisung EE nach skalierten Stromnetzdaten
Last und EE (50Hertz), KWK-Strom aus GuD Kraftwerk, Rest
g Im- und Export

v

«  Verbrauch: Summe anhand gemeldeter Fahrzeuge,

Zeitverlauf aus Tankstellenverkaufen (nur
.J Stralenverkehr!)

«  Erzeugung: Import

Mobilitatsbedarf
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Szenarien & Ergebnisse
Referenzszenario 2015

«  Stromverbrauch von ca. 800 GWh

«  Stromerzeugung grofdtenteils aus GuD-HKW, Import, EBS-HKW.
*  Endenergieverbrauch Warme: 1800 GWh

«  Warmeerzeugung uber Gasheizungen und Fernwarme

«  Endenergie fur Mobilitat: 1080 GWh

*  Endenergiebereitstellung tber importierte fossile Kraftstoffe
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Szenarien & Ergebnisse

Plausibilitatsprifung

Verteilung der mit
EnergyPLAN berechneten
stindlichen Stromeinspeisung
des GuD-HKW Marienehe in
MW

Verteilung der tatsachlichen
stundlichen Stromeinspeisung
des GuD-HKW Marienehe in
MW

in MW

W

Stundenwerte elektr. Leistung GuD-HK

Stundenwerte elektr. Leistung GuD-HKW in MW

Eingespeiste Jahresarbeit:

375,8 GWh im Modell

384,0 GWh tatsachlich
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Szenarien & Ergebnisse b

i ] - Verbrauch: von 2015 skalierter Bedarf auf
;Entwicklungspfad“*
I I I I" «  Erzeugung: 40%-elektrischer-Warmepumpenanteil,
s 2%-Solarthermie, GuD nach Berechnung

L Waérmebedarf und Erzeugung )

Szenario 2050

( P, \ ¢ Verbrauch: von 2015 skalierter Bedarf auf
A ;Entwicklungspfad**

M A
é I°| ¢  Erzeugung: Umsetzung des EE-Anteils nach
AANAANA ;Entwicklungspfad“*, Zusatzlich Biomassekraftwerk.

L Last und EE >) KWK'Strom aus GUD
s N+ Verbrauch: von 2015 skalierter Bedarf auf
,Entwicklungspfad*
BBV Batori-Elekiriodh 50% Hp 25°
.J «  Erzeugung: BEV Batterie-Elektrisch 50%, H2 25%,
Erdgas 25% (Annahmen)
Mobilitatsbedarf

Lehrstuhl fiir Technische Thermodynamik, Universitat Rostock
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Szenarien & Ergebnisse R
Zielszenario 2050

«  Endenergie Stromverbrauch von ca. 642 GWh

«  Stromerzeugung 80% aus erneuerbaren Energien!

«  Endenergieverbrauch Warme: 925 GWh

«  Warmeerzeugung Uber groltenteils Fernwarme und Warmepumpen (40%)
«  Endenergie fur Mobilitat: 690 GWh

«  Bereitstellung tiber Strom (50%), Wasserstoff (25%), Erdgas (25%)
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Szenarien & Ergebnisse

Erreichung der Klimaziele
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Szenarien & Ergebnisse

Auswirkungen auf das Stromsystem
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Zusammenfassung & Ausblick

« |dentifikation von EnergyPLAN als geeignetes Softwaretools zur Energieflussmodellierung und
Sektorenkopplung.
» Modell eines reprasentativen Energiesystems (Rostock) erstellt, bedatet und validiert.
 Moglichkeit der Demonstration verschiedener Ausbaupfade fir Erneuerbare Energien und
Sektorenkopplungstechnologie dargestellt:
 Treibhausgasemissionen:
Szenario Rostock 2015: 791.000 t CO2 pro Jahr
Szenario Rostock 2050: 195.000 t CO2 pro Jahr

—> Reduktion von Treibhausgasemissionen von 75% bezogen auf 2015!
Damit Reduktionsziel von 80% bezogen auf 1990 deutlich Gberschritten!

Nachste Schritte:

« Variation der Sektorenkopplungs-Technologien und Anteile.

 Energiesystem fir den landlichen Raum und Skalierung auf das Bundesland Mecklenburg-
Vorpommern.

« Bericksichtigung der Wirtschaftlichkeit

17.02.18 © 2009 UNIVERSITAT ROSTOCK | FAKULTAT FUR MASCHINENBAU UND SCHIFFSTECHNIK
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