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Ausgangssituation

Steigende Energiepreise haben dazu ge-
fiihrt, dass die Energie einen signifikanten
Kostenanteil fiir produzierende Unterneh-
men darstellt. Die Rohstoftverknappung
sowie der bevorstehende Klimawandel wer-
den dies langfristig verschirfen. Es muss
daher eine systemische Betrachtung von
Produktion, Energie und Klima erfolgen,
um langfristig wettbewerbsfihig zu sein.

Hauptsichlich benétigen Industriebe-
triebe nachfolgende Energieformen:

Strom

Prozesswirme

Prozesskilte

mechanische Energie als Druckluft
Zur Erhohung der Effizienz bei der Ener-
giebereitstellung und damit zur Senkung
der Energiekosten setzen einige Unterneh-
men mittlerweile dezentrale Energie-
versorgungskonzepte auf Basis von
Kraft-Wirme-Kopplung mit erneuerbaren
Energien ein. Grundlage hierfir sind
Blockheizkraftwerke (BHKW), die etwa
50% des Energieinhaltes des zugefiihrten
Brennstoffes in Strom und etwa 50% in
Wirme umwandeln. Die Vorteile gegen-
tiber der heutigen zentralen Energieerzeu-
gung in Kraftwerken sind eine deutlich
hohere energetische Brennstoffausnutzung
und die Minderung von Transportverlusten.
Unterstiitzt durch gesetzliche Forderpro-
gramme wie das Energieeinspeisegesetz
(EEG) und das Kraft-Wirme-Kopplungs-
gesetz (KWKG) tritt dieser Gedanke in
den Hintergrund. Vielmehr ist eine még-

lichst hohe Einspeisung von Strom in das
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offentliche Netz das Ziel, um eine maxi-
male Vergiitung zu erreichen. Aufgrund
der meist geringen Nutzung der Abwirme
stellen sich schlechtere Wirkungsgrade
ein. Dieser Ansatz ist daher kein zu-
kunftsfahiges Konzept, das auch ohne
Forderung wirtschaftlich sein kann.

Ziele

Im Rahmen eines Forschungsprojektes
zwischen der Universitit Kassel, der STH-
Engineering GmbH, der NaturPur Ener-
gie AG und der Limén GmbH gefordert
durch die HA Hessen Agentur GmbH
werden durch einen systemischen Ansatz
effiziente, dezentrale Energieversorgungs-
einheiten entwickelt.

Der systemische Ansatz beginnt bei der
Planung und Auslegung der Anlage bis
hin zur intelligenten und vorausschauen-
den Steuerung der Energieversorgungs-
einheit in Abstimmung mit der Produkti-
bendtigten
Energieformen — Strom, Wirme, Kilte

on. Hierbei werden alle
und Druckluft — zur Verfligung gestellt.
Neben dem Einsatz eines moglichst ef-
fizienten Energiebereitstellungskonzeptes
sind auch Mafinahmen zur Energieeffizi-
enz bei den Maschinen und Anlagen in
der Produktion notwendig, um einerseits
den absoluten Bedarf zu minimieren und
dariiber hinaus einen auf die Bereitstellung
abgestimmten Energiemix (Strom, Wirme,
Kilte, Druckluft) zu erhalten. Nur hier-
durch ist eine hohe Auslastung im opti-
malen Betriebspunkt und somit ein hoher

Wirkungsgrad maéglich. Unterschiedliche

Steuerungsansitze ermoglichen je nach
aktueller Preissituation und vorhandener
bzw. nicht vorhandener Forderung einen
moglichst wirtschaftlichen oder energie-
effizienten Betrieb.

Vorgehensweise

Beider Entwicklung der dezentralen Ener-
gieversorgungseinheit werden vor allem
Simulationstechniken eingesetzt. Hierbei
kommen zwei Modelle zum Einsatz:
rechnergestiitztes Simulationsmodell

Versuchsanlage mit Verbrauchssimulator



Das rechnergestiitzte Simulationsmodell
dient der grundsitzlichen Untersuchung
verschiedener Steuerungskonzepte. Auf-
bauend auf einem mathematisch-thermo-
dynamischen Modell (Abb. 1) werden
verschiedene Lastprofile fiir die jeweiligen
Energieformen hinterlegt. Das Ergebnis
sind sowohl 6konomische als auch 6kolo-
gische Kenngroflen. Hierdurch ist es mog-
lich, fir verschiedene Anwendungsfille
die jeweils beste Fahrweise zu bestimmen.
Zusitzlich kann das Modell fiir die Aus-
legung einer Energieversorgungseinheit

eingesetzt werden.

Abb. 1: Mathematisch-
thermodynamisches
Modell einer dezentralen
Energieversorgungseinheit
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Abb. 2: In wenigen Jahren kann nur durch eine kombinierte Fahrweise ein
wirtschaftlicher Betrieb erreicht werden

Dariiber hinaus wurde ein Prototyp
einer dezentralen Energieversorgungsein-
heit aufgebaut, der 30 kW elektrische und
40 kW thermische Leistung hat. Neben
einem Pflanzensl-BHKW (Kuhse Green-
power 30, Alfred Kuhse GmbH) werden
eine Absorptionskéltemaschine mit 15 kW
Kilteleistung (Wegracal SE 15, EAW
Energieanlagenbau  GmbH) sowie ein
Druckluftkompressor (Kompressor BLG
650, Babatz Kompressorenfabrik GmbH)
und entsprechende Speichermedien (Vail-
lant GmbH) eingesetzt. Parallel hierzu
wurde ein Prifstand entwickelt, der vorge-
gebene Verbrauchsprofile simuliert und
gleichzeitig die Bereitstellung tberpriift.
Zudem koénnen Brennstoffausnutzung
und Emissionen ermittelt werden. Mit-

hilfe dieser Anlage ist es moglich, das
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rechnergestiitzte Modell zu validieren und
Detailuntersuchungen fiir Steuerungskon-
zepte durchzufithren.

Aktuelle Ergebnisse

Mit dem rechnergestiitzten Simulations-
modell wurden anhand eines beispielhaften
Lastprofils verschiedene Steuerungsan-
sitze hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit
untersucht. Die untersuchte Energiever-
sorgungseinheit entspricht der oben dar-
gestellten Versuchsanlage. Folgende Fahr-
weisen wurden u. a. betrachtet:
stromgefiihrt bei maximaler Motorleis-
tung mit Einspeisung des gesamten
Stroms in das offentliche Netz
stromgefihrt bei maximaler Motorleis-

tung mit Einspeisung des tberschis-

sigen Stroms in das 6ffentliche Netz
wirmegefihrt mit Einspeisung des ge-
samten Stroms in das 6ffentliche Netz
wirmegefihrt mit Einspeisung des
tiberschiissigen Stroms in das offent-
liche Netz
kombinierte Fahrweise ohne Einspei-
sung (autarker Betrieb)
Die beschriebenen Fahrweisen wurden mit
einer konventionellen Energieversorgung
verglichen. Dabei sind verschiedene Zeit-
punkte der Inbetriebnahme betrachtet
worden, da hieraus unterschiedliche Ver-
glitungssitze bei der Einspeisung resultie-
ren. Unter Berticksichtigung einer jihr-
lichen Preissteigerung bei Strom und
Heizol sowie bei Biomasse zeigen sich die
in Abb. 2 dargestellten Ergebnisse. In der
Grafik sind die mittleren Energickosten
der ersten zehn Betriebsjahre dargestellt.
Hierbei entsprechen 100% den konventi-
onellen Energiekosten des Jahres 2008.
Die Simulationen zeigen, dass sich bei
dem dargestellten Beispiel schon bei den
fur 2008 angenommenen Brennstoftkosten
keine rein einspeiseorientierten Fahrweisen
lohnen. Innerhalb kiirzester Zeit kann nur
durch eine kombinierte Fahrweise eine ho-
he Wirtschaftlichkeit erzielt werden. Fur
den konkreten Anwendungsfall muss na-
turlich jeweils eine Wirtschaftlichkeits-
prifung mit den beschriebenen Steuerungs-
strategien erfolgen, welche mithilfe der
Simulation durchgefiihrt werden kann.

Ausblick

Die in der rechnergestiitzten Simulation
erfolgten Experimente werden zurzeit
ebenfalls an der Versuchsanlage durchge-
fihrt. Hierdurch sind ein hoherer Detail-
lierungsgrad und eine genauere Analyse
der Steuerungsstrategien méglich. Darauf
aufbauend werden die entwickelten Steu-
erungsansitze weiter optimiert, um eine
noch hohere Effizienz zu erreichen. Paral-
lel dazu sollen in 2008 tber das Joint
Venture Probienergy GmbH die ersten
Realanlagen gebaut und in Betrieb ge-
nommen werden.
jungeldupp-kassel.de



