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1. Inhaltliche Kurzbeschreibung des Projekts

Zu Beginn des Projekts werden die Daten der NASA-Datenbank MERRA-2 im
Bereich der Windkraft und der Sonneneinstrahlung der letzten 40 Jahre analysiert.
Im weiteren Verlauf wird anhand der evaluierten Daten eine Potentialanalyse
durchgefuhrt, die nun nicht nur Windkraft und PV-Anlage umfasst, sondern auch
weitere Energiequellen, wie die Biomasse und die Wasserkraft. Im nachsten Schritt
folgt die Betrachtung des Verbrauchs in der Region und wie die Energieversorgung
maoglichst effizient gestaltet werden kann.

Letztlich wird analysiert, wie der Energieverbrauch mittels Speichersystemen optimal
gedeckt werden kann, um die Versorgung durch regenerative Energien moglichst
autark zu gestalten.

Zusatzlich soll noch eine Speichermdglichkeit der erneuerbaren Energien mit dem
Namen Power-to-X-to-Power untersucht werden. Hierbei dreht es sich um die
Umwandlung Uberschissiger Energie zu anderen Produkten. Diese Produkte kbnnen
dann in Versorgungsengpassen wieder in Energie zuriickgewandelt werden. Diese

Konzepte werden auf 6kologische, 6konomische und technische Aspekte untersucht.

[1]
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Abbildung 2: Zu untersuchendes Teilgebiet der EMN
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2. Projektbeschreibung

In Folge der aktuellen Debatte zum Klimawandel geht der Trend zu einer
regenerativen Energieversorgung, um das Klima nicht weiter zu schadigen. Eine
weitere Beeintrachtigung des Klimas hatte verschiedene negative Folgen, wie zum
Beispiel, dass Menschen durch klimabedingte Umweltzerstérung keine Zukunft in
ihrem Land mehr sehen und daher in andere Lander migrieren. Somit hat dieses
Thema gesellschaftliche wie auch politische Relevanz. Die Gesellschaft kann durch
umweltbewusste Blrger etwas dazu beitragen.

Des Weiteren sollte die Politik die Rahmenbedingungen fiir Gesetze und Regelungen

zu den erneuerbaren Energien bereitstellen. [2], [3]

Um einen Beitrag zum Engagement gegen den Klimawandel zu leisten, befasst sich
diese Projektarbeit mit dem Thema, eine Region der Européaischen Metropolregion
Nurnberg (EMN) durch das Zusammenspiel von regenerativer Energieversorgung

und Speichersystemen ausreichend versorgen zu kdénnen.

AulRerdem soll in dieser Projektarbeit ein gewisser Fokus auf einem weiteren Thema
liegen.

In den letzten Jahren wurden zwar die Umwandlungspotentiale der erneuerbaren
Energien ausgebaut, aber da der Energieverbrauch und die -Versorgung einen
volatilen Verlauf haben, mangelte es an den Speichermdglichkeiten der
erneuerbaren Energien. Hier wurde in den letzten Jahren geforscht und auch einige
Konzepte entwickelt. Eines dieser Konzepte ist die Umwandlung der produzierten
Energie in andere chemische Stoffe, wie z. B.: Wasserstoff, welche spater wieder zur
Stromerzeugung verwendet werden. Mit dem Wasserstoff kann im weiteren Verlauf
Methan erzeugt werden und bei Energieengpassen wieder riickverstromt werden.
Allerdings befindet sich diese Technologie eher noch im Forschungsstadium als in
der praktischen Anwendung. Diese Methoden sollen in der weiteren Arbeit genauer

untersucht und beschrieben werden. [4]

Das Projekt soll folgendermalRRen ablaufen:

Zu Beginn werden die Wetterdaten der letzten Jahrzehnte abgefragt und
ausgewertet. Dies geschieht Uber Wetterdatenbanken der NASA und Excel-Tools,
die den Studierenden von Herrn Prof. Dr. Popp zur Verfiigung gestellt werden. So

werden Daten fur Windgeschwindigkeiten, aber auch fiir mehrere Strahlungsarten
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bereitgestellt. Durch eine fundierte Analyse dieser Daten kann man herausarbeiten,
in welcher Menge Energie durch Photovoltaik- und Windkraftanlagen in dem
jeweiligen Gebiet fur eine Nutzung zur Verfugung stand. Hier wird als Grundlage der
Analyse das Jahr mit dem am wenigsten geeigneten Werten fur eine regenerative
Energieversorgung gewahlt. Indem man hier die Energieversorgung mit den
minimalen Werten plant, sollte die Zukunft meist hohere Werte mit sich bringen und

somit im gebotenen Umfang ausreichend Energie produziert werden kdnnen.

Durch weitere Quellen wie den Energieatlas, der die Standorte verschiedener
Energieanlagen zeigt, oder die Website Netztransparenz, auf der man Informationen
zu den Ubertragungsnetzbetreibern bekommt. Des Weiteren dient als Quelle der
Gewasserkundliche Dienst Bayern, bei dem man Abflussdaten der Flisse ermitteln
kann. Somit kann man weitere Energieproduzenten und Potentiale in dem Gebiet
ausfindig machen. Die Rede ist hier von Wasserkraftwerken wie auch
Biogasanlagen. Diese kénnen per Postleitzahl dem jeweiligen Gebiet zugeordnet

werden.

AulRerdem muss hier gepruft werden, welche Energiespeicher schon bestehen,
sowie ob sie ausreichend dimensioniert sind oder noch weiter ausgebaut werden
mussen. Nach einiger Recherche ergaben sich dazu verschiedene Quellen, wie z.B.:

die Bundesnetzagentur, die allerdings noch weiter aufbereitet missen.

Durch die Analyse dieser Daten wird man herausfiltern kbnnen, welche Anteile der
regenerativen Energien am optimalen Strommix sinnvoll und damit am
wirtschaftlichsten sind. Der optimale Strommix bertcksichtigt hierbei auch diverse

Verluste von Produktions- und Speicherstéatten.
Insgesamt wird man nun die Bereitstellung von Energie untersucht haben.

Diese muss nun dem Energiebedarf / -Verbrauch der Region bzw. des Gebiets
gegentbergestellt werden. Nun ergibt sich das Handlungspotential.
Welcher Mix aus Anlagen ist am effizientesten, bzw. wo ist ein Ausbau der

energieerzeugenden Anlagen sinnvoll und wirtschaftlich?
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3. Forschungsfragen

Im Folgenden werden die Fragestellungen aufgefiihrt, die im Laufe des Projekts

geklart werden sollen:

1) Welcher Wetterdaten sind zu beobachten? In welcher Gré3enordnung treten Wind
bzw. Strahlung auf? Welches Ergebnis liefert die Wetteranalyse tber 40 Jahre?

2) Welche Energieanlagen und Speicherstétten liegen in dem Gebiet?

3) Wie grol3 ist die Differenz des jetzigen Strombedarfs gegentber der aktuellen
Versorgung aus regenerativen Energien?

4) Welche Rolle spielen Power-to-X-to-Power-Speichersysteme in der
Energieversorgung und wie ist der aktuelle Ausbaustand in der Region?

5) Welche Kosten fallen an bei einem optimierten Energieversorgungssystem in
Abhangigkeit der zur Verfiigung stehenden Speichertechnologien?

. Arbeitsprogramm

In diesem Teil wird ein Projektplan aufgezeigt, der das Projekt in einzelne Abschnitte

teilt und die jeweiligen Arbeitspakete darstellt.

I. Durchfiihren einer Analyse und Interpretation der Wetterdaten der letzten 40 Jahre
fir das zu untersuchende Gebiet in MERRA-2. Erstellen einer Summe der aktuell
vorhandenen Versorgung aus regenerativen Energien durch zu Hilfenahme des
Marktstammdatenregisters und der jeweiligen Energieversorger. [5]

Auflisten aller sonstigen Produktionsstatten im Gebiet. In diesem Arbeitspunkt liegt
das Risiko bei der richtigen Interpretation der Wetterdaten, da es sich um eine sehr
groRe Datenmenge handelt und die Messwerte einer gewissen Ungenauigkeit
unterliegen kénnen. Mdglicherweise kénnen Daten, die tber 40 Jahre ermittelt
wurden, auch eine Licke aufweisen, da eventuell ein Defekt des Messmittels

aufgetreten ist oder dieses gewartet wurde.

Il. Ermitteln des Stromverbrauchs in dem Gebiet durch die Ubertragungsnetzanbieter
sowie der Bachelorthesis von Katherina Will. In der Bachelorthesis ist die Aufteilung

des Energieverbrauchs in den jeweiligen MERRA-2 Quadrate zu finden. [6]
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lll. Erfassen bestehender Energiespeichermdglichkeiten Uber die Datenbanken der
Bundesnetzagentur zu Batteriespeichern und weitere Recherche zu Power-to-X-to
Power. Hier kdnnte moglicherweise wieder eine unvollstandige Datenbank vorliegen.

[7].[8]
IV. Aufzeigen der Liucke in der Energieversorgung durch regenerative Energien.

V. Erarbeiten einer wirtschaftlichen Losung zum Schliel3en dieser Liicke und
aufzeigen von noch offenen Stromerzeugungsmoglichkeit unter Beriicksichtigung der
Erkenntnisse der Datenanalyse.

Hier und in Punkt IV ist die Zuarbeit der Kommilitonen erforderlich, da sich diese

explizit mit verschiedenen regenerativen Energien auseinandersetzen.

VI. Herausarbeiten von noch offenen Energiespeicherméglichkeiten und deren
Wirtschatftlichkeit.
Bei diesem Arbeitspunkt besteht das Risiko, dass es kaum verwendbare Daten zu

maoglichen Speichermdglichkeiten gibt.

5. Zeitplan und Arbeitsteilung

In Abbildung 3 ist der vorgesehene Zeitplan fir das bevorstehende Projekt zu sehen.

Zeitplan fur das Projekt Energietechnik
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Abbildung 3: Zeitplan des Projekts Energietechnik
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6. Verwertungskonzept

Die Projektarbeit wird nach Prufung in der Zentralbibliothek der Technischen
Hochschule Nirnberg veroéffentlicht. Somit wird diese auch in der Deutschen
Nationalbibliothek zu finden sein.

AulRRerdem sollte die Projektarbeit auf einer Energiekonferenz vorgestellt werden.
Moglicherweise kann die Konferenz online stattfinden, da zum aktuellen Zeitpunkt ein
Zusammenkommen durch die Thematik Covid-19 nicht mdglich ist.

Des Weiteren kann diese Projektarbeit als Basis fur weitere wissenschatftliche
Arbeiten genommen werden, welche sich mit der regenerativen Energieversorgung

in Bayern beschatftigen.

. Kostenplan

Bei der Projektarbeit handelt es sich um eine Analyse und etwas zeitintensivere
Quellenarbeit. Somit werden voraussichtlich keine Kosten anfallen. Die Wetterdaten
werden von der NASA und die Analysetools in Excel von dem Projektbetreuer
unentgeltlich zur Verfigung gestellt. Die verwendete Literatur wird Uber die
Hochschulbibliothek bezogen.

Im weiteren Sinne sollten auch bei der Verwendung diverser Datenbanken keine

finanziellen Mittel benétigt werden.

. Quellenverzeichnis

MERRA-2: Modern-Era Retrospective analysis for Research and Applications;
Wetterdatenbank der NASA, Quelle fir Wind- und Sonnstrahlungsdaten
https://gmao.gsfc.nasa.qgov/reanalysiss/MERRA-2/ (Aufruf 20.04.2020)
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