AN VWD

=/
h
Ly
Ll //7/4/'::’/\/#//

- Alexander Schliiter
Juan Bernabé-Moreno

DAS ENERGIESYSTEM
DER ZUKUNFT

in Smart Cities und
Smart Rural Areas







Schliiter/Bernabé-Moreno
Energiesystem der Zukunft in
Smart Cities und Smart Rural Areas






Alexander Schliter, Juan Bernabé-Moreno (Hrsg.)

Das Energiesystem der Zukunft
in Smart Cities und Smart Rural Areas

HANSER



Die Herausgeber:
Dr.-Ing. Alexander Schliiter, E.ON Digital Technology GmbH
Dr. Juan Bernabé-Moreno, E.ON Digital Technology GmbH und E.ON SE

In diesem Buch wird fiir die Nennung von Personen oder Personengruppen meist sowohl die weibliche
als auch die mannliche Form oder eine neutrale Formulierung verwendet. Auch in den Fallen, in
denen dies aus Griinden der besseren Lesbarkeit nicht umgesetzt wurde, sind immer alle Geschlechter
gemeint. Begriffe wie ,Verbraucher” oder ,Investor bezeichnen vorrangig Institutionen, technische
Anlagen o. A. Hier wird die Konvention der ménnlichen Form beibehalten.

®
MIX
Papier aus verantwor-

tungsvollen Quellen
E‘Ec% FSC® C016439

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek:
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie;
detaillierte bibliografische Daten sind im Internet iiber <http://dnb.d-nb.de/> abrufbar.

Print-ISBN 978-3-446-46822-1
E-Book-ISBN 978-3-446-46897-9
ePub-ISBN 978-3-446-47172-6

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem Werk
berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme, dass solche Namen im Sinne der
Warenzeichen- und Markenschutzgesetzgebung als frei zu betrachten wiren und daher von jedermann
benutzt werden diirften.

Alle in diesem Buch enthaltenen Verfahren bzw. Daten wurden nach bestem Wissen dargestellt. Dennoch
sind Fehler nicht ganz auszuschlieBen.

Aus diesem Grund sind die in diesem Buch enthaltenen Darstellungen und Daten mit keiner Verpflichtung
oder Garantie irgendeiner Art verbunden. Autorinnen, Autoren und Verlag {ibernehmen infolgedessen
keine Verantwortung und werden keine daraus folgende oder sonstige Haftung ibernehmen, die auf irgend-
eine Art aus der Benutzung dieser Darstellungen oder Daten oder Teilen davon entsteht.

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt.

Alle Rechte, auch die der Ubersetzung, des Nachdruckes und der Vervielfiltigung des Buches oder Teilen
daraus, vorbehalten. Kein Teil des Werkes darf ohne schriftliche Einwilligung des Verlages in irgendeiner
Form (Fotokopie, Mikrofilm oder einem anderen Verfahren), auch nicht fiir Zwecke der Unterrichtsgestal-
tung - mit Ausnahme der in den §§53, 54 URG genannten Sonderfille -, reproduziert oder unter Ver-
wendung elektronischer Systeme verarbeitet, vervielfaltigt oder verbreitet werden.

Die Rechte aller Grafiken und Bilder liegen bei den Autorinnen und Autoren.

© 2021 Carl Hanser Verlag GmbH & Co.KG, Miinchen

www.hanser-fachbuch.de

Lektorat: Dipl.-Ing. Volker Herzberg

Herstellung: Carolin Benedix

Satz: Eberl & Koesel Studio GmbH, Krugzell

Coverrealisation: Max Kostopoulos

Titelmotiv: Max Kostopoulos, unter Verwendung von Grafiken von © shutterstock.com/majcot
Druck und Bindung: Hubert & Co. GmbH und Co. KG BuchPartner, Géttingen

Printed in Germany


http://dnb.d-nb.de/
http://www.hanser-fachbuch.de

Vorwort von
Dr. Karsten Wildberger

Dr. Karsten Wildberger, Chief Operating ] ]
Officer - Commercial und Mitglied im /)
Vorstand der E.ON SE

I

Liebe Leserinnen und Leser,

.
Nachhaltigkeit ist langst ein Synonym fiir

Zukunftsfahigkeit. Im Zuge des Europaischen \

Green Deal stehen wir vor der Aufgabe, alle Be-

reiche unseres Zusammenlebens bis spates-

tens 2050 zu dekarbonisieren. Jede Stadt, jedes

Haus, jede Wohnung wird umgebaut werden
miissen, damit wir unsere Klimaziele erreichen. Digitalisierung ist ein wichtiges
Kernelement unseres infrastrukturellen Umbaus.

|

Bereits heute zeigt sich weltweit, wo genug in die digitale Infrastruktur investiert
wird und wo nicht. Die Digitalisierung entscheidet tiber individuelle Bildungs- und
Berufsperspektiven. Und sie entscheidet als zentraler Standortfaktor iiber Attrakti-
vitdt und Wirtschaftskraft von Staaten und Regionen. Im Zuge neuer Anforderungen
an den Klimaschutz konnte die Schere schon bald noch weiter auseinandergehen.

Warum ist das relevant? Weil wir jetzt die Chance haben, aus dem stotternden
Start der Digitalisierung in Deutschland zu lernen. Und genau dazu mochten wir
mit diesem Buch beitragen. Es wirft die Frage auf, wie eine nachhaltige Infrastruk-
tur aussehen konnte. Es zeigt technische Potenziale und neueste Trends. Und es
ermuntert dazu, mutig neue Wege zu gehen. Es ist ein Buch von Praktikern und
Experten, das sich ganz konkret an Sie als kommunale Entscheidungstrager rich-
tet. Wir wollen Thnen zeigen, dass es die Kommunen sind, die den Unterschied
machen. Eben dann, wenn sie nachhaltiger und digitaler werden - als smarte
Stadte und smarte Regionen.

Das Potenzial dazu wartet nur darauf, weiter erschlossen zu werden. Denn heute
entscheiden nicht mehr Kraftwerke und Kupferleitungen iiber die Leistungsfahig-
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keit des Energiesystems. Heute sind es Software und kiinstliche Intelligenz. Wir
bewegen uns weg von der linearen Entwicklungslogik analoger Zeiten. Das ermog-
licht ganz neue Technologiespriinge und Einsparpotenziale - fiir eine bezahlbare,
stabile und vor allem nachhaltige Energieversorgung. Digitalisierung ist damit im
besten Sinne Mittel zum Zweck. Deshalb braucht es ein klares Zielbild fiir Ihre
Kommune!

Als Stadt oder Region smart zu werden, bedeutet Infrastruktur neu zu denken - im
Sinne der Biirgerinnen und Biirger und der ortsansdassigen Wirtschaft. Dabei geht
es um mehr als den Ausbau Erneuerbarer Energien. Es geht darum, diese Energie
beim Kunden vor Ort verfiigbar zu machen. Und dies muss in allen Bereichen pas-
sieren, auch dort, wo bislang die fossile Energienutzung dominiert: Im Verkehr, in
der Industrie und Gebaudewirtschaft.

Einer aktuellen Studie der Agora-Energiewende zufolge braucht es auf dem Pfad zu
Klimaneutralitat bis 2050 bereits in diesem Jahrzehnt etwa 14 Millionen zusatz-
liche Elektrofahrzeuge und rund sechs Millionen Warmepumpen. Diese miissen
wir ebenso in das lokale Energiesystem einbinden, wie eine immer groere Zahl
von Anlagen Erneuerbarer Energien - von ortlichen Windparks bis hin zu den vie-
len Solarpanels auf den Dachern der Biirgerinnen und Biirger. Das alles ist ohne
eine datenbasierte Steuerung ebenso wenig denkbar wie eine Optimierung und
damit Senkung des Verbrauchs. Smarte Losungen schaffen Transparenz und hel-
fen, den Energieverbrauch effizient zu steuern. Davon profitieren einzelne Haus-
halte und ganze Kommunen - erst recht, wenn auch Gebaude, Quartiere und Stadt-
teile vernetzt werden.

Die Basis all dessen bilden moderne Verteilnetze fiir Strom, Erdgas und zukiinftig
Wasserstoff. Sie sind die zentrale Schnittstelle, etwa fiir die stadtische Elektro-
mobilitat. Deshalb investieren Verteilnetzbetreiber wie die Regionalversorgungs-
unternehmen der E.ON in intelligente Netze. Und deshalb sehen wir uns auch im
Kundengeschaft immer mehr als innovativer Losungsanbieter fiir den kommuna-
len Bedarf. Wie die Infrastruktur aber im Detail ausgestaltet werden soll und wel-
chen Anforderungen sie entspricht, liegt vor allem auch in Threr Hand.

Der Aufbau von Infrastruktur, liebe Leserinnen und Leser, braucht bekannterma-
Ben immer einiges an Vorlaufzeit; Investitionszyklen betragen oft 10 bis 15 Jahre.
Angesichts der rasanten Geschwindigkeit, mit der sich unsere digitalisierte Welt
entwickelt, bleibt daher keine Zeit zu verlieren. Mit dieser Lektiire wollen wir Ih-
nen daher helfen, das Potenzial der Digitalisierung noch besser zu nutzen. Zeitig
und konsequent. Es braucht Entscheider, die den Wandel in Gang setzen. Es
braucht viele, vor allem Sie.

Essen im April 2021 Dr. Karsten Wildberger
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Burkhard Jung, Prdsident des Deutschen Stddtetags
und Oberbiirgermeister von Leipzig

Uber Jahrzehnte ging es im Energiesektor vor
allem darum, Produkte zu verkaufen: Gas, Strom,
Wirme. Das allein reicht nicht. Um uns heute fiir
das Morgen aufzustellen, brauchen wir integrierte
Dienstleistungen mit nachhaltigen Losungen fiir
Wohnen, Mobilitdat, Kommunikation. Diesen Weg
in die Smart City beschreiten die Stadte gerade
mit viel Elan. Intelligente Vernetzung wird zu-
nehmend selbstverstandlich. Mobilitat gibt es aus einer Hand {iber die gesamte
Palette der Verkehrstrager. Dabei werden Mobilitat und Energie klug verbunden.

© Michael Bader

Um die Dienstleistungen fiir die Menschen in der Stadt und auf dem Land weiter
zu verbessern, benotigen wir eine leistungsfahige Dateninfrastruktur und die pas-
senden Rahmenbedingungen. Die Studie ,Die Stadt der Zukunft mit Daten gestal-
ten®, die der Deutsche Stadtetag gemeinsam mit der PD - Berater der offentlichen
Hand GmbH erstellt hat, zeigt das umfassende Innovationspotenzial. Zugleich wird
deutlich, dass es die passenden Rahmenbedingungen braucht, um das Potenzial zu
heben.

Das Energiesystem der Zukunft wird nicht nur auf erneuerbaren Energien basie-
ren, sondern muss integraler Bestandteil einer vernetzten Stadt werden. Ubertra-
gungs- und Verteilnetze miissen ausgebaut werden, um den erneuerbaren Strom
verlasslich zu den Endverbrauchern bringen zu konnen. Zugleich brauchen wir
ein funktionierendes Leitungsnetz fiir Wasserstoff.

Wir werden nicht allein iiber die energetische Gebdudesanierung, den Neubau
hocheffizienter Gebaude und die verstarkte Nutzung von Warmepumpen das Ziel
der Klimaneutralitdt erreichen. Die Umstellung der Nah- und Fernwarmeversor-
gung auf erneuerbare Energien ist eine der groen Zukunftsaufgaben. Dafiir miis-
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sen auch Abwarme und lokal oder regional erzeugter Wasserstoff starker genutzt
werden. Es braucht Technologieoffenheit und einen integrierten, flexiblen Rahmen
fiir die Verteilnetze fiir Gas und Wasserstoff. Gleichzeitig werden wir die Umstel-
lung der Erzeugung von Strom auf erneuerbare Energien beschleunigen und des-
sen Nutzung effizienter gestalten. Gerade die Sektorenkopplung bietet erhebliche
Potenziale.

Die vorliegende Publikation behandelt die Handlungsfelder fiir ein Energiesystem
der Zukunft in Smart Cities und Smart Rural Areas und gibt vielfaltige Impulse fiir
die Kommunen. Ich wiinsche den Leserinnen und Lesern eine spannende Lektiire
und Anregungen fiir die erfolgreiche Gestaltung eines nachhaltigen, dem Klima-
schutz verpflichteten und resilienten Energiesystems.

Leipzig im April 2021 Burkhard Jung
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Herausgeber

Herzlichen Gliickwunsch! Sie gehoren zu den wenigen Menschen, die Vorworte
beachten und lesen. Im Falle dieses Buches ist das auch sinnvoll, da wir hier erkla-
ren, wie Sie es am effektivsten fiir sich nutzen konnen. Wir wollen namlich nicht
nur tiber Technologien und Herausforderungen berichten, sondern auch anspor-
nen und IThnen konkrete Handlungsempfehlungen mitgeben.

Aber fiir wen schreiben wir - iiber 30 ausgewiesene nationale und internationale
Fachexperten - dieses Buch iiberhaupt? Es ist selbstverstandlich fiir alle, die sich
fiir das Thema Smart Cities und Rural Areas interessieren. Wir adressieren dabei
Verantwortliche in Stadten, Dorfern und Landkreisen direkt. Sie sind fiir das Ge-
lingen der Weiterentwicklung in den Bereichen Energie, Mobilitat und Digitalisie-
rung immens wichtig. Vor Ort haben Sie erste praktische Erfahrungen gesammelt.
Wir mochten diese mit wissenschaftlichen Erkenntnissen und Prognosen ergan-
zen und dabei Fachbegriffe und Zusammenhange ausfiihrlich erklaren. Unser Ziel
ist, dass Sie iiber die Kapitel hinweg Herausforderungen erkennen und interes-
sante Ansatze mitnehmen, um das Leben der Biirger zu bereichern. [hre Kommune
kann einen Beitrag zum Gelingen der Energiewende leisten und davon zeitgleich
auch profitieren. Selbstverstandlich sind auch Fachexperten, Studierende und alle,
die sich fiir die genannten Themen interessieren, herzlich eingeladen, sich mit
dieser Lektiire zu bilden.

Aber warum ist die Transformation hin zu intelligenten Gemeinden {iberhaupt er-
strebenswert? Sie ermoglichen eine nachhaltigere Lebensweise und sind damit
eine Antwort auf die groBen Herausforderungen unserer Gesellschaft, wie z.B. auf
den Klimawandel. Unsere Umwelt verdndert sich auBergewohnlich schnell - leider
zu unseren Ungunsten. Die systematische Zerstorung unseres Planeten verschlech-
tert Lebensbedingungen und erhoht Gefahren fiir die menschliche Gesundheit,
zieht hohe okonomische und soziale Kosten nach sich und fiihrt zu Artensterben.
Derzeit erleben wir, was ein aus dem Gleichgewicht geratenes Verhéltnis zwischen
Menschen, Natur und Tierwelt unter anderem fiir Gefahren bringen kann - z.B.
erhohte Pandemiegefahr.



Vorwort der Herausgeber

Clever wiare es doch, die notwendigen Veranderungen mit einer Verbesserung un-
serer Lebensqualitdt zu verkniipfen, oder? Und genau das ist das Ziel von Smart-
City-Projekten. In diesem Buch starten wir zundchst mit Grundlagen und geben
den Impuls, damit Sie Vision und Strategie Ihrer intelligenten Stadt der Zukunft
selbst erstellen sowie die eigene Rolle und Verantwortung bei der Gestaltung ver-
stehen konnen. AnschlieBend lesen Sie von den zahlreichen Herausforderungen
und Chancen der Themenfelder Energiesysteme und Digitalisierung. Fiir Ihre
daraus abgeleiteten Schwerpunkte geben wir Thnen dann Tipps zu ausgewahlten
Finanzierungs- und Fordermoglichkeiten.

Zu guter Letzt mochten wir allen Beteiligten herzlich danken. Das Projekt wurde
sowohl E.ON-intern als auch durch die vielen externen Autoren von Anfang an be-
geistert mitgestaltet und erfolgreich umgesetzt. Und nun wiinschen wir viel SpaB
beim Lesen und Umsetzen.

Miinchen im Friihjahr 2021

Alexander Schliiter und Juan Bernabé-Moreno
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