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Liebe Bewohnerinnen und Bewohner des Riisdorfer Kamps,
liebe Heiderinnen und Heider, Projektpartner und Interessierte,

Im Rahmen des Verbundvorhabens Quarreeioo wurden verschiedene Arbeitsbereiche etabliert, die sich mit
wichtigen Schwerpunktthemen im Kontext der Energiewende auf Quartiersebene auseinandersetzen. In
diesem Newsletter stellt sich der Arbeitsbereich 3, Infrastrukturen und Systeme“ (AB 3) unter der Leitung
des Advanced Energy Systems Institute (AES) der Universitat Bremen mit einem Einblick in seine Arbeit vor.
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WAS PASSIERT IN DIESEM ARBEITSBEREICH?

Um den Klimawandel bzw. dem damit ein-
hergehenden mittleren globalen Tempe-
raturanstieg auf unter 2 °C und maoglichst
1,5 °C zu begrenzen, ist eine weitestgehende
Dekarbonisierung des Energieversorgungs-
systems erforderlich. Das bedeutet, dass
die Versorgung von Quartieren mit Energie
fur die Heizung, Elektrizitat und Mobilitat
auf erneuerbare Energien umgestellt werden
muss. Diese Umstellung bringt insbesondere
auf Versorgerseite tiefgreifende Anderungen
mit sich, da die in unseren Breiten verfligba-
ren erneuerbaren Energiequellen Gberwie-
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gend fluktuierende Energiequellen, bspw.
wWindkraft und Photovoltaik (PV) darstellen,
die zudem aus einer Vielzahl von verteilten
Anlagen bestehen.

Dabei ist die Transformation des Energiesys-
tems insbesondere auch deshalb tiefgreifend,
weil nicht nur ein zentraler Kraftwerkspark
ausgetauscht wird, sondern Mafinahmen
wie ein Austausch der Heizungssysteme,
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Sanierung von Bestandsgebauden, neue Mo-
bilitatstechnologien, lokale Erzeugung und
Speicherung und andere im direkten Umfeld
der Biirger im Quartier Anwendung finden kénnten. Dariiberhinaus missen Energieversorgungssys-
teme nicht nur auf eine Umstrukturierung hin zu verteilten Energieerzeugungsanlagen und hdherer
Vernetzung, sondern auch auf Ergebnisse wie extreme Wetterlagen und unvorhergesehene Storun-
gen vorbereitet werden, um eine sichere Versorgung gewahrleisten zu konnen. Die Transformation
des Energiesystems bietet Chancen, insbesondere durch die Umsetzung intelligenter Energiemanage-
mentsysteme, das Energieversorgungssystem zu stltzen. Diese konnen bei richtiger Auslegung einen
frithzeitigen Ausgleich energetischer Uber- bzw. Unterversorgung anstreben und zur Sicherheit der
Energieversorgung beitragen.

Die Partner im Arbeitsbereich 3

Kontakt: Institut AES der Uni Bremen | Benedikt Meyer | Tel. 0421 218 64888 | benedikt.meyer@uni-bremen.de
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MODELLBAUKASTEN
Im Rahmen des AB 3 wird hierzu ein Modellbaukasten zur Analyse, Gestaltung und Steuerung urbaner

Energiesysteme entwickelt, der sich aus Teilmodellen unterschiedlicher Aspekte des Energiesystems
zusammensetzt. Dieser Modellbaukasten wird gemeinsam mit allen Partnern innerhalb des AB 3 ent-
wickelt, sodass damit zentrale Fragestellungen zur Gestaltung und zum Aufbau einer resilienten und
systemdienlichen Energieversorgung auf Quartiersebene beantwortet werden kénnen.

QUARREE100 - von der Realitdt ins Detailmodell
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DIE ZUKUNFTIGE WARMEVERSORGUNG WIRD KOMPLEXER

Traditionell konnte die Warmeversorgung flr einzelne Gebaude unabhangig geplant und realisiert wer-
den. Im Falle einer Fernwarmeversorgung weitete sich die Planung dann auf einen Stadtteil oder eine
Stadt aus. Allerdings ist der Warmesektor mittlerweile enger mit dem Stromsektor verbunden und das
wird in Zukunft weiter zunehmen. Dies hat verschiedene Griinde:

Warmepumpen bieten eine gute Moglichkeit, die Warme der Umgebung oder des Erdreichs zu nut-
zen und werden meistens mit Strom betrieben. Wenn viel Wind weht, bieten Warmepumpen eine
sehr effiziente Moglichkeit, den Strom z.B. aus Windkraftanlagen zum Heizen zu verwenden. Aller-
dings mussen die Gebaude auch beheizt werden, wenn kein Wind weht und keine Sonne scheint.

Fossile Brennstoffe sollen immer weniger und in Zukunft gar nicht mehr genutzt werden. Teilwei-
se konnen Brennstoffe auch synthetisch hergestellt werden. Dies ist meist aufwendig und daher
steigt die Notwendigkeit, diese Brennstoffe immer effizienter einzusetzen. Daher sollen Strom und
warme moglichst gekoppelt produziert werden, da dies die effizienteste Methode ist. Allerdings
wird in einer solchen gekoppelten Produktion teilweise auch ein Uberschuss einer der beiden
Energieformen produziert.

Die Stromerzeugung aus Sonne und Wind schwankt abhangig vom Wetter. An sonnigen und windi-
gen Tagen wird manchmal regional mehr Strom erzeugt als benétigt wird. Eine Moglichkeit, diesen
Strom nicht zu verschwenden waren z.B. elektrische Heizer in Warmespeichern. Damit kdnnte
Strom in Warme gespeichert werden, die dann bei Bedarf genutzt werden kann. Es kénnten aber
auch z.B. durch Elektrolyse Brennstoffe hergestellt und gespeichert werden, die spater Heizungs-
systeme betreiben.

Diese Punkte machen deutlich, dass die Betrachtung von Warmesystemen zunehmend komplexer
wird und sich durch die Verbindungen mit dem Stromsektor nicht mehr einfach regional begrenzen
lasst. Daher werden zur Planung zunehmend Computermodelle genutzt.




ENERGIESYSTEMMODELLE
FUR DEN RUSDORFER KAMP

Um die Energieversorgung des Risdorfer Kamp nachhaltiger zu gestalten, werden innerhalb
von Quarreeioo Computermodelle der Energieversorgungssysteme erstellt. Dabei gibt es

zwei grofde Modellgruppen.

QUARTIERSMODELLE - RUSDORFER KAMP

Mit Quartiersmodellen sind Modelle gemeint, die das Quartier oder einzelne Komponenten des Energie-
systems des Quartiers, wie beispielsweise das Strom- oder das Warmenetz abbilden. Man kann unterscheiden
zwischen technisch-wirtschaftlichen Planungsmodellen und rein physikalischen Modellen. Ein Planungsmo-
dell versucht beispielsweise die Frage zu beantworten, welche Anlagen- und Speichertechnologien giinstig
sind, um eine gewisse Strom- bzw. Warmenachfrage zu decken und ob die Einbindung von synthetischen
Brennstoffen oder die Installation von Photovoltaikanlagen sinnvoll sind. Dies erfolgt unter der Mafdgabe, ein
kostenglnstiges und emissionsarmes System zu erhalten. Ein physikalisches Modell wird dazu verwendet,
um beispielsweise einen konkreten Auslegungsfall hinsichtlich der Machbarkeit zu untersuchen und das phy-
sikalische Verhalten des Systems zu analysieren. In einem solchen Modell kann auch die konkrete Regelung
des Systems abgebildet und untersucht werden, wie das System sich in bestimmten Ausnahmefallen verhalt.

UBERREGIONALE DEUTSCHLANDMODELLE

Das Deutschlandmodell liefert den Rahmen fiir die Quartiersmodelle. Vor allem geht es um die Frage, wie
sich das Stromsystem in Zukunft ausgestalten wird. Wie oft wird ein Uberangebot an Strom vorhanden sein
und wie oft ein Mangel? Welche Preise werden sich zukiinftig einstellen? Solche Informationen kdnnen dann
Auswirkungen auf die Planung des Quartiersmodells haben, z. B. auf die Frage, ob es sich lohnt einen Strom-
speicher zu bauen oder ob immer ausreichend giinstiger Strom ,,importiert“ werden kann. Beispielhaft sind in
Abbildung 1 die Einspeisezeitreihen fossiler Kraftwerke und erneuerbarer Energien, sowie die Verbrauchskurve
fur Deutschland fiir einen Zeitraum von zwei Wochen dargestellt. Mithilfe u. a. solcher Ergebnisse werden die
zuvor formulierten Fragestellungen beantwortet. Durch den Austausch der Ergebnisse des Quartiersmodells
und des Deutschlandmodells ist es zudem madglich, Rickkopplungen zwischen den lokalen Entscheidungen
im Quartier und dem nationalen Energiesystem zu analysieren und zu bewerten.
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Abbildung 1: Einsatz der Kraftwerke im traditionellen Deutschlandmodell. Auf dieser Grundlage kRénnen Emissionen und Kosten fiir die Stromerzeu-
gung berechnet werden.
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WER KENNT DIE ZUKUNFT?

Ein wWarmesystem, das in den nachsten Jahren umgesetzt werden und dann viele Jahre bestehen
soll, muss fir die Zukunft geplant werden. Aber woher sollen die Modelle wissen, wie die Zukunft
aussieht?

Natiirlich wissen die Modelle das nicht (und die Modellierenden auch nicht!). Allerdings lassen sich
solche Modelle relativ leicht anpassen, wodurch die Moéglichkeit besteht, verschiedene Varianten
dazu anzunehmen, wie sich die Zukunft entwickeln kénnte. Ein zukunftsfahiges Warmesystem ware
dann eines, was sich unter verschiedenen Zukunftsszenarien als giinstig und robust erweist.

KLIMAFREUNDLICHE ENERGIE, SICHER UND ZUVERLASSIG?

Die Wende zu einem
klimafreundlichen Ener-
giesystem ist ein schwie-
riger und strukturell
tiefgreifender  Prozess.
Neben den vielen positi-
ven Effekten birgt dieser
jedoch auch einige Unsi-
cherheiten, wie die Ver-
flgbarkeit von Strom aus
T erneuerbaren  Quellen
= oder eine weitreichende

digitale Vernetzung der
{E'a: Komponenten. Wenn es
um die Sicherheit und
Abbildung 2: Auszug aus dem physikalischen Quartiers-Modell im Simulationsprogramm Modelica. Zu sehen Zuverléssigkeit der Ener-

sind die Versorgungsanlagen (Wdrmepumpe, Blockheizkraftwerk und Elektrolyseur) samt Wdrmespeicher,
sowie wichtige Rohrleitungen und Sensorik.
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gieversorgung geht, wird
immer das Wort Resi-
lienz ins Spiel gebracht. Vereinfacht beschreibt die Resilienz eines Systems, in diesem Fall die Ener-
gieversorgung des Riisdorfer Kamps, wie widerstandsfahig und anpassungsfahig das System auf
unbekannte und unerwartete Stérungen reagieren kann. Dies wird innerhalb des AB 3 am Beispiel des
Risdorfer Kamps untersucht. Natdrlich wird keinem dabei der Strom oder die Heizung abgestellt. Um
also zu testen, wie eine klimafreundliche und zuverlassige Energieversorgung gewahrleistet werden
kann, werden Szenarien von moglichen Ausfallen der Versorgungsanlagen, Lieferengpassen von Roh-
stoffen oder Flauten bei erneuerbaren Energiequellen anhand des physikalischen Computermodells
(s. Abbildung 2) des Riisdorfer Kamps simuliert. Auf diese Weise kann ohne Beeintrachtigung der
Bewohner vor Ort eine Aussage getroffen werden, wie zukiinftig Quartiere (iber den Riisdorfer Kamp
und das Projekt Quarree1oo hinaus resilient gestaltet werden kénnen.




WARMENETZE
IM ENERGIESYSTEM
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Warmenetze spielen im zukinftigen Energiesystem von Quartieren wie dem Riisdorfer Kamp
eine entscheidende Rolle zur Erreichung der Klimaziele. Zur Planung und Entwicklung der
Warmeinfrastrukturen wurde ein Optimierungsmodell erstellt, das den glinstigsten Trassen-

verlauf und eine Auslegung der Leitungsdurchmesser berechnet. Damit lassen sich die Kos-
ten der Warmeinfrastruktur sowie die Warmeverluste des Warmenetzes abschatzen und die
Planung von Warmenetzen unterstiitzen. Abbildung 3 zeigt beispielhaft das Ergebnis einer
Warmenetzoptimierung des Risdorfer Kamps.

GESTALTUNG DER WARMEERZEUGUNG

Je nachdem, welche Biirger:innen und Gebaudeeigentiimer:in-
nen sich zu welchen Zeitpunkt an das Warmenetz anschliefen,
hat dies Einfluss auf die Erschlieflung und den Trassenverlauf.
Mit diesem Optimierungsmodell ist es moglich, verschiede-
nen Szenarien zu berechnen und daraus einen Warmeaus-
baufahrplan abzuleiten. Weiterhin ist es méglich, den Einfluss
der Betriebstemperaturen und verschiedener Leitungstypen
mit verschiedenen Dammstarken auf die Auslegung und Wirt-
schaftlichkeit des Warmenetzes zu untersuchen.

Zur Planung und Dimensionierung der Anlagen und Speicher
der Energieversorgungszentrale selbst, werden, wie zuvor be-
schrieben, technisch-wirtschaftliche Planungsmodelle entwi-
ckelt und zur Weiterentwicklung bestehender freizuganglicher
Bibliotheken beigetragen. Abbildung 4 zeigt den schemati-
schen Aufbau der Energiezentrale zur Versorgung des War-
menetzes. Die wesentlichen Komponenten einer méglichen
Energiezentrale sind ein Blockheizkraftwerk in Kombination
mit einer Warmepumpe und einem thermischen Speicher.
Zusatzlich sorgen dezentrale Photovoltaikanlagen (PV) auf
den Dachern des Risdorfer Kamps fir die Erzeugung erneu-
erbaren Stroms. Falls PV-Strom vorhanden ist oder ein beson-
ders hoher Anteil erneuerbarer Energien in das vorgelagerte
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Abbildung 3:
eine beispielhaftes Anschlussszenario. HintergrundRkarte:
OpenStreetMap.

Ergebnis der Wdrmenetzoptimierung fiir

Stromnetz eingespeist wird (beispielsweise Windkraftanlagen in Schleswig-Holstein), dann kann damit Warme
erzeugt und diese in einem Warmespeicher gespeichert werden. Gibt es weder PV-Stromerzeugung im Ris-
dorfer Kamp und ist auch (berregional die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien gering, wird das Block-
heizkraftwerk (BHKW) zur gekoppelten Erzeugung von Strom und Warme betrieben. Der Strom aus dem BHKW
kann dann entweder zum Betrieb der Warmepumpe verwendet oder in das Stromnetz eingespeist werden.
Weiter wird mithilfe einer Elektrolyse aus Stromiiberschiissen der PV im Quartier Wasserstoff (H2) erzeugt.




DER RUSDORFER KAMP:
VORBILD FUR ANDERE QUARTIERE
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Daftir wurde ein zweistufiges Modell
entwickelt, welches im ersten Schritt
die generelle Zusammensetzung der
deutschen Energielandschaft bis ins
Jahr 2050 ermittelt und dabei Randbe-
dingungen wie den Atom- und Kohle-
ausstieg sowie eine Abkehr von Kohle, 0l und Gas beriicksichtigt. In der zweiten Stufe des Modells werden
die einzelnen Jahre detailliert in stiindlicher Auflésung in einer Kraftwerkseinsatzplanung betrachtet und eine
Strompreisberechnung durchgefiihrt. Die Interaktion zwischen dem Deutschlandmodell (blau) und dem Quar-
tiersmodell (griin) wird in Abbildung 5 iibersichtlich dargestellt.
In diesem Fall konnten in solchen Quartieren rund 4,6 % des 2050 in ganz Deutschland bendtigten PV-Stroms
erzeugt werden. Zusatzlich wirden ca. 10 % der in Deutschland erforderlichen Raumwarme tber Quartierslo-
sungen zur Verfiigung gestellt, wenn eine entsprechende Nachverdichtung des Wohnraums und eine ausrei-
chende Sanierungsrate der Bestandsgebaude erreicht wird. Durch die hohe Flexibilitat der vorgestellten Quar-
tierslésung kann eine leichte Senkung des Strompreises erzielt werden. Weiterhin wird fiir die klimaneutrale
Mobilitat und damit den Betrieb von PKW im Jahr 2050 eine erhebliche Menge an Wasserstoff benotigt. Der
flachendeckende Einsatz von Elektrolyseuren in

Elektrolyse

<
<+

Warme-
speicher

H2
batelio} _

Verkauf, Speicher Batterie

Abbildung 4: Schema der Energiezentrale des Energiekonzeptes von Quarree10o.

@4 bis ins Jahr 2050 verteilt (iber Deutsch-
H2 ée:;f,dé land 5000 dhnliche Quartiere géabe.
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Quartieren kénnte rund ein Viertel der hierfiir er- Eee I quartiersmodell
. . Il peutschlandmodell
forderlichen Menge zur Verfiigung stellen. @
Sollte das Modell Quarree1oo Schule machen, £E. Fossi Bio el e
. ol ooy ee (€, n, CO) e (€, n, CO,)
kann viel Flexibilitat, Wasserstoff und Solarstrom ”* Is l

in bebautem Wohnraum bereitgestellt und andere ﬁ
Flachen geschont werden. Durch die vorgestellten
Untersuchungen verschiedenster Facetten der Si-
mulation von zukunftsfahigen Energiesystemen °
tragt der AB 3 nicht nur zu einer erfolgreichen Um-

setzung vor Ort im Risdorfer Kamp bei, sondern e FOIH, o
leistet seinen Beitrag fiir die Entwicklung in ganz Ere

Deutschland. Abbildung s5: Interaktion des Deutschlands- mit dem Quartiersmodell.
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