
NEKOM
Nachhaltige Speicher- und Energieverteilungssysteme in kleineren und mittleren Kommunen
unter Berücksichtigung gesellschaftlicher Akzeptanz der Energiewende
(01.04.2024 – 31.03.2027)

Dustin Frings

Chair for Wind Power Drives (RWTH Aachen University)



NEKOM - Nachhaltige Speicher- und Energieverteilungssysteme in kleineren und mittleren Kommunen

unter Berücksichtigung gesellschaftlicher Akzeptanz der Energiewende

2

Beteiligte Institute

Lehrstuhl Energietechnik

Leitung: Prof. Dr.-Ing. Harry E. Hoster

22 Mitarbeiter*innen, 9 studentische Hilfskräfte

Forschungsschwerpunkte:

• Brennstoffzellen, Batterien und Wasserstoff

• Moderne Energiesysteme und Wärmenetze

• Energie- und Verfahrenstechnik

• Elektrochemische Prozesse und Messtechnik

Kurzinfos Institut

Institut für Städtebau und Europäische Urbanistik

Leitung: Prof. Dipl.-Ing. Christa Reicher

24 Mitarbeiter*innen, 13 studentische Hilfskräfte

Forschungsschwerpunkte:

• Baukultur und Stadtgestaltung

• Städtebauliche Integration technischer 

Infrastruktursysteme

• Gestaltende Regionalentwicklung

Chair for Wind Power Drives

Leitung: Prof. Dr.-Ing. Georg Jacobs

24 Mitarbeiter*innen, 35 studentische Hilfskräfte

Forschungsschwerpunkte:

• Windenergieanlagentechnologie der nächsten 

Generation

• Design Methoden für Windparks und -turbinen

• Netzintegration und Energiesysteme

• Offshore Wind
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Praxisbeirat und Fördermittelgeber
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Gliederung

Motivation & Ziel

   

Arbeitspakete

   

Exkurs: Auslegung und Betrieb hybrider Windparks
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Gliederung

• Herausforderung: Versorgungssicherheit trotz Dargebotsabhängigkeit von Wind und Sonne
− Ansatz1: Netzausbau

− Ansatz2: Nachfragesteuerung

➢ Ansatz3: Speicherintegration

• Gesellschaftliche Akzeptanz als wesentliche Gelingbedingung zum Erreichen der Ausbau- und 

Klimaziele

• Zentraler Baustein: räumlich-gestalterische Integration systemischer Lösungen 
• neben technischen und wirtschaftlichen Anforderungen

• Ermächtigung kommunaler Handlungsträger zur unabhängigen Entscheidungsfindung
• Städtebauliche Integrationsfähigkeit

• Erhöhung der Lebensqualität

• Innovation

• …
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NEKOM
Arbeitspakete

AP3: Entwicklung von 

Infrastrukturkonzepten

Verortung & Darstellung

Konzeptentwicklung

Akzeptanzüberprüfung

Ableitung archetypischer 

Integrationsbausteine

AP2: Bedarfsanalyse

✓ Szenariodefinition

✓ Raumbedarf

✓ Systemanforderung

AP1: Status Quo

Potenzial

Akzeptanz

Überschuss

Praxisbeirat

▪ Datenaufbereitung 

und -bereitstellung 

Sektoren

Nutzungspfad

Elektrifizierung

Grüne Gase

Technologiemix

Zielstellung

Effizienz

Autarkie

Wirtschaftlichkeit

AP4: Ergebnisanalyse

AP5: Transferkonzept

Bewertungsmethodik

Ableitung eines 

Leitfadens

Praxisbeirat

▪ Workshops

▪ Bilateraler 

Austausch

Praxisbeirat

▪ Workshops

▪ Bilateraler 

Austausch

Iterative Modell-

verbesserung

Iterative Methoden-

verbesserung

Handlungs-

empfehlungen

Stakeholder-

einbindung
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AP 1 – Status Quo (1/4)
Erzeugungs- & Verbrauchscharakteristika Strom & Wärme

• Vollständige Datensätze

• Bedarfsmengen und Lastniveaus (Strom & Wärme)

➢ Gute Datengrundlage

Fragebögen zur Datenverfügbarkeit
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AP 1 – Status Quo (2/4)
Aufnahme bestehender energierelevanter Infrastrukturen

Vollständige Auflistung energierelevanter Infrastrukturen
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AP 1 – Status Quo (3/4)
Jahreswerten und Zeitreihen für Erzeugung & Bedarf 

Stadt, Bundesland, 

Jahr

Stadt, Bundesland, 

Jahr

Input

LANUK (Energieatlas) 

+ Flächenbezug

LANUK (Energieatlas)

Jahresbedarfe

Standardlastprofile 

BDEW (2025)

Modellierung über 

Temperaturverläufe

Jahreszeitreihen

Viertelstündliche 

Zeitreihe

Stündliche

Zeitreihe

Output
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AP 1 – Status Quo (3/4)
Jahreswerten und Zeitreihen für Erzeugung & Bedarf 

Stadt, Bundesland, 

Jahr

Stadt, Bundesland, 

Jahr

Input

LANUK (Energieatlas) 

+ Flächenbezug

LANUK (Energieatlas)

Jahresbedarfe

Standardlastprofil 

(SLP) BDEW 2025

Modellierung über SLP 

& Temperaturverläufe

Jahreszeitreihen

Viertelstündliche 

Zeitreihe

Stündliche

Zeitreihe

Output
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AP 1 – Status Quo (3/4)
Jahreswerten und Zeitreihen für Erzeugung & Bedarf 

Stadt, Bundesland, 

Jahr

Stadt, Bundesland, 

Jahr

Input

LANUK (Energieatlas) 

+ Flächenbezug

LANUK (Energieatlas)

Jahresbedarfe

Standardlastprofile 

BDEW (2025)

Modellierung über 

Temperaturverläufe

Jahreszeitreihen

Viertelstündliche 

Zeitreihe

Stündliche

Zeitreihe

Output

Zeitreihen in möglichst hoher zeitlicher und räumlicher Auflösung

Heinsberg Roetgen Bedburg
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• Verständnis zu lokalen Stakeholderstrukturen

• Kriterienkatalog zur Bewertung von Akzeptanz der 

identifizierten Infrastrukturen

AP 1 – Status Quo (4/4)
Bewertung von Nutzung und Akzeptanz der Infrastrukturen
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Bedburg

Roetgen

AP 2 – Bedarfsanalyse
Szenarienentwicklung

Heinsberg

Status Quo | T=2024

0

50

100

Pot Zubau IST

Max. realistisches Szenario | T = ?

0

50

100

Realistisches Szenario | T = ?

0

50

100

Externe Faktoren

• Börsenpreise 

(Commodity)

• Strom, Gas, Wärme

• Energiemix 

Übertragungsnetz

• Kapitalmarkt: 

• Zinsen / WACC

• … Szenario Ausbau Zubau

Szenarioabhängige Rahmenbedingungen:

Je nach Szenario können unterschiedliche 

Speichertechnologien empfehlenswert sein.
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Status Quo

AP 3 – Entwicklung von Infrastrukturkonzepten

Technische Speicherintegration

Erzeugung und Bedarf

Szenarien

Status Quo 15 Jahre 50 Jahre Autarkie

Effizienz Wirtschaftlichkeit

Bewertung

Optimierungs- / Simulations-Modelle

• Modelle zusammenführen

• Grundlage zur Entwicklung neuer städtebaulicher 

Infrastrukturkonzepte 
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Arbeitspakete

AP2: Bedarfsanalyse

AP1: Status Quo AP3: Entwicklung von 

Infrastrukturkonzepten

AP4: Ergebnisanalyse

AP5: Transferkonzept

✓ Szenariodefinition

✓ Raumbedarf

✓ Systemanforderung

Potenzial

Akzeptanz

Überschuss

Verortung & Darstellung

Konzeptentwicklung

Akzeptanzüberprüfung

Ableitung archetypischer 

Integrationsbausteine

Bewertungsmethodik

Stakeholder-

einbindung

Ableitung eines 

Leitfadens

Praxisbeirat

▪ Workshops

▪ Bilateraler 

Austausch

Praxisbeirat

▪ Datenaufbereitung 

und -bereitstellung 

Sektoren

Praxisbeirat

▪ Workshops

▪ Bilateraler 

Austausch

Iterative Modell-

verbesserung

Iterative Methoden-

verbesserung

Handlungs-

empfehlungen

Nutzungspfad

Elektrifizierung

Grüne Gase

Technologiemix

Zielstellung

Effizienz

Autarkie

Vermarktung
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Gliederung

Motivation und Ziel

   

Arbeitspakete

   

Exkurs: Auslegung und Betrieb hybrider Windparks
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Exkurs
Windpark + Elektrolyse + Batterie

LCoE: Levelized Cost of Electricity; AEP: Annual Electricity Production; LCoH: Levelized Cost of Hydrogen; AHP: Annual Hydrogen Production

Diversifikation von Erlösen 

(H2 -Verkauf)

Volllaststunden

Investitionskosten

Standort, 

Marktbedingungen und 

Technik

LCoE

AEP

LCoH

AHP

Profit

DE in 2024 Mittelfristig

Abregelung von 

onshore Windparks
3% [1] [2]

Stunden mit negativen 

Strompreisen
457 h/a [3] [4]

[1] BNetzA, Netzengpassmanagement 2024, https://www.smard.de/page/home/topic-article/211784/216636

[2] Bundesverband WindEnergie e.V., Weiterentwicklung des Einspeise-Managements, https://www.wind-

energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/publikationen-oeffentlich/themen/02-technik-und-netze/01-

netze/studie_weiterentwicklung_einspeisemanagement.pdf

[3] BNetzA, Der Strommarkt im Jahr 2024, https://www.smard.de/page/home/topic-article/444/215556

[4] E-Bridge, https://e-bridge.de/portfolio-items/330-stunden-mit-negativen-strompreisen-in-diesem-jahr-bisher/

https://www.smard.de/page/home/topic-article/211784/216636
https://www.smard.de/page/home/topic-article/444/215556
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Auslegung & Betriebsoptimierung eines Windpark-Elektrolyseur-Batterie Systems

Hours

Wie stark wird der 

Profit und die 

Degradation über- 

oder unterschätzt 

mit der gegebenen 

Auslegungsmethodik?

2
. 
B

e
tr

ie
b

Variabel Zielfunktion

− Auslegung jeder 

Komponente
− Maximiere Profit des 

Gesamtsystems

− Minimiere Degradation 

des Elektrolyseurs

𝑃𝐸𝑙𝑦

Fixiert

Leitung

Elektrolyseur

Batterie
Profit

𝐷𝑒𝑔

− Betriebsstrategie jeder 

Komponente
𝑃𝑊𝐹

P
o
w

e
r

𝑃𝑊𝐹

𝑃𝐸𝑙𝑦

𝑃𝑅𝑂𝐹𝐼𝑇 

ELEKTROLYSEUR
𝐷𝐸𝐺𝑅𝐴𝐷𝐴𝑇𝐼𝑂𝑁

(𝐷𝑒𝑔)

Elektrolyseur

Leitung

Variabel Zielfunktion

− Betriebsstrategie jeder 

Komponente

− Auslegung jeder 

Komponente
− Maximiere Profit des 

Gesamtsystems

Stunden

Fixiert

Batterie

Profit

1
. 
A

u
s
le

g
u

n
g

SE: Sold Electricity;SH: Sold Hydrogen; WF: Wind Farm; Ely: Electrolyzer; Bat: Battery

[5] Reichartz et al. 2024, Optimal position and distribution mode for on-site hydrogen electrolyzers in onshore wind farms for a minimal levelized cost of hydrogen

[6] Reichartz et al. 2024, Co-Design of a Wind–Hydrogen System: The Effect of Varying Wind Turbine Types on Techno-Economic Parameters
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Zielfunktion der Betriebsoptimierung
Maximiere jährlichen Profit (AP)

max 𝐴𝑃 = max
1

𝑌
෍

𝑦=1

𝑌

෍
𝑡=1

8760

𝑆𝐸𝑦 𝑡 ∗ 𝑝𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦,𝑦 𝑡 + 𝑆𝐻𝑦 𝑡 ∗ 𝑝𝐻2,𝑦 − 𝐿𝐶𝑂𝐸 ∗
1

𝑌
෍

𝑦=1

𝑌

𝐴𝐸𝑃𝑦 − 𝐿𝐶𝑜𝐻 ∗
1

𝑌
෍

𝑦=1

𝑌

𝐴𝐻𝑃𝑦

𝐴𝑁𝑁𝑈𝐴𝐿 𝑅𝐸𝑉𝐸𝑁𝑈𝐸𝐸𝑙𝑒𝑐. 𝐴𝑁𝑁𝑈𝐴𝐿 𝑅𝐸𝑉𝐸𝑁𝑈𝐸𝐻2
𝐴𝑁𝑁𝑈𝐴𝐿 𝐶𝑂𝑆𝑇𝐻2

𝐴𝑁𝑁𝑈𝐴𝐿 𝐶𝑂𝑆𝑇𝐸𝑙𝑒𝑐.

Day-Ahead-Preis

AP: Annual Profit SE: Sold Electricity SH: Sold Hydrogen ECHS: Electricity Charged into Hydrogen System

konst.

𝜼Ely(𝑡)

Nichtlinearitäten

Lineare Gleichungen

𝜼Ely

𝑷Ely,in

Degradation sorgt 

für Nichtlinearitäten: 

1. Max (AP) 

2. Min (Deg)Minimiere die Degradation des Elektrolyseurs

Maximiere Profit
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• Feedback und Rückfragen zum Projekt per Mail an das Projektteam:

• Allgemeine Infos zum Projekt auf der Projekthomepage: 
− https://www.cwd.rwth-aachen.de/cms/cwd/forschung/projekte/~bhsdge/nekom1/ 

• Aktuelle Informationen und Ereignisse via Social Media: 
− https://www.linkedin.com/company/center-for-wind-power-drives 

Organisatorisches
Feedback & Projektneuigkeiten

RWTH Aachen University | Chair for Wind Power Drives:
Lucas Blickwedel, M.Sc. (Projektleitung)

Tel.: +49 241 80-90894

lucas.blickwedel@cwd.rwth-aachen.de

Dustin Frings, M.Sc.

Tel.: +49 241 80 90883

dustin.frings@cwd.rwth-aachen.de

RWTH Aachen University | Institut für Städtebau:
Sarah Hermens, M.Sc.

hermens@staedtebau.rwth-aachen.de

Dr.-Ing. Jannik Wendorff

wendorff@staedtebau.rwth-aachen.de

Universität Duisburg – Essen | Lehrstuhl für Energietechnik:
Dominik Schojda, M.Sc.

dominik.schojda@uni-due.de

Christian Thommessen, M.Sc.

christian.thommessen@uni-due.de

https://www.cwd.rwth-aachen.de/cms/CWD/Forschung/Projekte/~bhsdge/NEKOM1/
https://www.cwd.rwth-aachen.de/cms/cwd/forschung/projekte/~bhsdge/nekom1/
https://www.linkedin.com/company/center-for-wind-power-drives/
https://www.linkedin.com/company/center-for-wind-power-drives
mailto:lucas.blickwedel@cwd.rwth-aachen.de


Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 

Connect with us on 

Dustin Frings, M. Sc.

Tel.: +49 241 80-90883

dustin.frings@cwd.rwth-aachen.de

Lucas Blickwedel, M. Sc.

Tel.: +49 241 80-90894

lucas.blickwedel@cwd.rwth-aachen.de
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