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Pressemitteilung, 19. November 2019

Energiesysteme neu denken — Lastmanagement mit Blockheizkraftwerk

Ein Blockheizkraftwerk eignet sich nicht nur zur Verringerung des externen Strom-
und Warmebezugs, sondern auch zur Reduktion elektrischer Lastspitzen. Forscher
des Fraunhofer IISB erreichten eine Lastspitzenreduktion um 20 %. Dies gelang durch
die optimierte Steuerung eines neu integrierten Erdgas-Blockheizkraftwerks in Ver-
bindung mit einem Warmwasserspeicher und einem elektrischen Batteriespeicher.
Lastspitzenreduktion fuhrt bei industriellen Stromtarifen mit Leistungspreisen zu er-
heblichen Kostenersparnissen. Die erzielte Lastspitzenreduktion ist eines der Ergeb-
nisse der experimentellen Energieforschung am IISB zur Untersuchung dezentraler
intelligenter Energiesysteme hinsichtlich Einsparpotential und Effizienz.

Blockheizkraftwerk und Warmwasserspeicher im Untergeschoss des Fraunhofer [ISB: Die Kraft-
warme-Kopplungsanlage wurde im Rahmen des Erweiterungsbaus B in die Infrastruktur des Insti-
tuts integriert. Dort wird sie sowohl zur Warme- und Stromversorgung als auch als Forschungsan-
lage genutzt. Bild: Kurt Fuchs / Fraunhofer [I1SB

Blockheizkraftwerke (BHKW) sind mittlerweile weit verbreitet, sei es im privaten Bereich zur
Beheizung von Wohnanlagen oder in der Industrie zur Versorgung energieintensiver Prozes-
se. In gangigen BHKW treibt ein klassischer Verbrennungsmotor einen elektrischen Genera-
tor an. Die Abwarme des Verbrennungsmotors wird dabei zur Unterstitzung der Warmever-
sorgung vor Ort genutzt. Blockheizkraftwerke gehdren zu den so genannten Kraft-Warme-
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Kopplungsanlagen: Da neben der Nutzwdrme auch elektrischer Strom erzeugt wird, besitzen
BHKW einen glnstigen Gesamtwirkungsgrad. Die zusatzliche Integration eines Warmespei-
chers ermdoglicht eine flexiblere Nutzung des BHKW. So lassen sich gezielt Lastspitzen im
Stromverbrauch und damit Kosten reduzieren, auch wenn gerade kein Warmebedarf vor-
handen ist.

Am Fraunhofer 1ISB in Erlangen wurde bei der jingsten raumlichen Erweiterung unter ande-
rem ein erdgasbetriebenes Blockheizkraftwerk in die Infrastruktur des Instituts integriert, was
sowohl den Bedarf an Fernwarme als auch den externen Strombedarf reduziert. Bei einem
typischen BHKW in einem Industriebetrieb erfolgt die Auslegung warmegefiuhrt. In der Regel
wird dazu die Warmegrundlast des Versorgungsbereichs als Mal3stab herangezogen, um
eine mdglichst hohe Jahreslaufzeit des BHKW zu erreichen. Die zusatzliche Erweiterung der
Anlage am IISB um einen Wéarmespeicher ermdglicht die zeitliche Entkopplung von Warme-
erzeugung und Warmeverbrauch. Da sich Uberschiissige Warme relativ unkompliziert spei-
chern lasst, wird generell der Betrieb des Blockheizkraftwerks flexibilisiert und die Jahres-
laufzeit gesteigert. So kdnnen komplexe Betriebsstrategien erprobt werden, was zusétzlich
eine erhebliche Senkung der Amortisationszeit ermdglicht.

Ein wesentlicher Forschungsbereich am Fraunhofer [ISB ist die Optimierung der energeti-
schen Infrastruktur von Betrieben im Industriemal3stab. Da das Institut neben Biroraumen
auch klimatisierte ReinrAume und Labore mit grof3en Energieverbrauchern betreibt, ist es
hervorragend als Demonstrationsplattform fir mittelstindische Unternehmen geeignet. Die
Optimierungsmalnahmen sind hierbei nicht nur auf die einzelnen vorhandenen Energiesek-
toren — Wéarme, Strom und Kélte — bezogen, sondern haben uber eine Kopplung der ver-
schiedenen Sektoren auch das Gesamtenergiesystem im Blick.

Geringere Lastspitzen, geringere Kosten

Neben der ublichen Nutzung eines dezentralen Blockheizkraftwerkes zur Verringerung des
Fremdbedarfs an Energie wird die Anlage am IISB auch zur Reduktion von elektrischen
Lastspitzen verwendet. Als Lastspitze wird ein temporar auftretender hoher Strombedarf be-
zeichnet. Eine Reduktion dieser Lastspitzen ist sinnvoll, da Versorgungsnetzbetreiber den
Industrieunternehmen oftmals Stromtarife anbieten, bei denen ein Leistungspreis in Rech-
nung gestellt wird. Dieser berechnet sich anhand des grof3ten Leistungsbezugs im betrachte-
ten Abrechnungszeitraum. Eine Reduktion dieser Spitzen senkt deshalb deutlich die Strom-
kosten.

Am |ISB wurde eine Betriebsstrategie entwickelt, um durch den Betrieb des Blockheizkraft-
werkes den Fremdbedarf an elektrischer Energie speziell im Lastspitzenfall zu verringern.
Die Idee ist, dass im Normalbetrieb ein Teil der Kapazitat des Warmespeichers zurtickgehal-
ten wird. Das stellt im Fall des Auftretens einer Lastspitze sicher, dass das Blockheizkraft-
werk auch bei fehlendem Warmebedarf fir eine zuvor definierte Mindestdauer betrieben
werden kann. Die Uberschiissige Wéarme wird dabei in den Puffertanks zwischengespeichert.
Unabhéangig vom warmegefihrten Normalbetrieb kann so das Blockheizkraftwerk auch kurz-
fristig zu elektrischen Hochlastzeiten betrieben werden.

Batterie fir Anfahrvorgéange

Besonders Blockheizkraftwerke ohne Vorheizsystem bendétigen einige Minuten, um aus dem
Bereitschaftszustand ihre Nennleistung zu erreichen. Deshalb ist die Kombination mit einem
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Batteriesystem sinnvoll. Das Batteriesystem kann den Anfahrvorgang des Kraftwerkes tber-
briicken, es bei Spitzenlasten unterstiitzen sowie kleine Lastspitzen selbststandig abdecken.

Im Vergleich zu Reduktionsstrategien, die nur auf einem elektrischen Batteriespeicher basie-
ren, spart die Verkniipfung von Blockheizkraftwerk, Batterie und Warmespeicher zusatzlich
Investitionskosten beziiglich der Batteriekapazitat. Wahrend elektrische Batteriespeicher
hohe Kosten im Bereich von 500 € pro kWh aufweisen, ist das thermische Aquivalent fir
etwa ein Zehntel des Preises erhéltlich.

Die richtige Anlagendimensionierung

Um ein optimales Zusammenspiel der energietechnischen Anlagen zu gewabhrleisten, ist eine
geeignete Dimensionierung essenziell. Am [ISB wurden Auslegungsalgorithmen entwickelt,
mit denen Batteriespeicher, Blockheizkraftwerk und thermischer Speicher fir eine Lastspit-
zenreduktionsanwendung individuell dimensioniert werden kénnen. Anhand dieser Simulati-
onen kann die Dimensionierung fur verschiedene Anlagen und Unternehmen vorgenommen
werden. Wichtige Einflussgréf3en sind neben den Investitionskosten und dem Leistungspreis
des Stromanbieters auch die Verlaufsdaten der elektrischen Last des Nutzers, um die H6he
und die Dauer zukiinftiger Lastspitzen abschatzen zu konnen. Uber die Algorithmen kann
nicht nur eine Empfehlung zur Dimensionierung der Anlagen abgeleitet werden. Ebenso ist
es moglich, das Einsparpotenzial, das durch ein intelligentes Lastmanagement mit einem
Blockheizkraftwerk erreicht werden kann, abzuschéatzen.

Lastgang bei Lastspitzenreduktion mit BHKW und Batterie

900
E ' ‘ ‘ ‘ Lastgang
go 800 - —Bezug extern
§ 200 . —max. zuldssige Leistung
v p—
b [ N\
< 600 ERiaT: LT
% 500 | ‘J*J U i ko A,
fa0F— L~ .
—_ | 1 | | |
(O]
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
Datum und Uhrzeit Apr 18,2019
Leistung BHKW und Batterie
2 150 L i i , ! P : — Leistung Batterie
OSD l : { - - -Soll-Leistung Batterie
S 100 - : : : ! Leistung BHKW
2 E ; ; : - - -Lastspitzen-Anf. BHKW
@ ! ! 2 .
< : : '
g 0 : - - ( oo '] SEISIERTETI S UL MR PP ST, S e P S
£ | |
2 _50[ = | 1 I I |
Q
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00

Datum und Uhrzeit Apr 18,2019

Messreihe einer am Fraunhofer 11ISB durchgefuhrten Lastspitzenreduktion: Bei einer Vorgabe von
einer maximal zuléssigen Bezugsleistung von 700 kW konnten die Lastspitzen von 870 kW um
ca. 20 % auf 695 kW reduziert werden. Bild: Fraunhofer [ISB
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Uber das Fraunhofer IISB

Das 1985 gegrundete Fraunhofer-Institut fir Integrierte Systeme und Bauelementetechnolo-
gie 1ISB betreibt entsprechend des Fraunhofer-Modells angewandte Forschung und Entwick-
lung in den Geschéftsbereichen Leistungselektronik und Halbleiter. Dabei deckt das Institut
in umfassender Weise die Wertschopfungskette fir komplexe Elektroniksysteme ab, vom
Grundmaterial zum vollstandigen leistungselektronischen System bzw. Energiesystem.
Schwerpunkte liegen dabei in den Anwendungsgebieten Elektromobilitat und Energieversor-
gung.

Das Institut erarbeitet fir seine Auftraggeber Loésungen auf den Feldern Materialentwicklung,
Halbleitertechnologie und -fertigung, elektronische Bauelemente und Module, Aufbau- und
Verbindungstechnik sowie Zuverlassigkeit und numerische Simulation. Besondere Expertise
beweist das Institut im Bereich der Systementwicklung fur die Fahrzeugelektronik, die Ener-
gieelektronik und die Energieinfrastruktur.

Das IISB verfugt u.a. Uber umfangreiche Halbleiterprozesstechnik, ein Testzentrum fir Elekt-
rofahrzeuge und ein Anwendungszentrum fir Gleichstromtechnik. Der Hauptstandort des
Fraunhofer IISB ist in Erlangen, daneben gibt es Standorte am Energie Campus Nirnberg
(EnCN) sowie in Freiberg / Sachsen.


http://www.iisb.fraunhofer.de/

