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13. Symposium Energieinnovation 
>> MODELLIERUNG UND POTENZIALBESTIMMUNG KOMBINIERTER 

LASTMANAGEMENTOPTIONEN THERMISCHER VERSORGUNGSSYSTEME IN 
WOHNSIEDLUNGEN << 

Michael Winkel 
Graz, 13. Februar 2014 

[ENQUA2011] Erhorn-Kluttig, Heike; Jank, Reinhard; Schrempf, Ludger; Dütz, Armand; Rumpel, 
 Friedrun; Schrade,  Johannes et al. (2011): Energetische  Quartiersplanung: Methoden - 
 Technologien - Praxisbeispiele. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag. 

[ENQUA2011] 
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Agenda 

 Thema 

 Relevanz, Stand der Forschung und Ziel des Forschungsprojektes 

 

 Methodik 

 Berechnungsschema, Modellierung und Datengrundlage 

 

 Anwendungsbeispiel 

 Minimierung der Residuallast eines Systems bestehend aus einer 
Siedlung mit 12 Gebäuden und hohem Anteil an EE-Einspeisung 

 

 Fazit und Ausblick 
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>> Modellierung und Potenzialbestimmung kombinierter 
Lastmanagementoptionen thermischer 

Versorgungssysteme in Wohnsiedlungen << 

 Relevanz 

 Erhöhter Ausgleichsbedarf durch hohe EE-Einspeisung 

 Einbindung und Nutzung vieler Ausgleichsmöglichkeiten nötig 

 Thermischer Bedarf = zusätzliche Ausgleichsmöglichkeit als weitere Senke 

 Vorteile 

 Strombedarf zur thermischen Gebäudeversorgung stark steigend 

 Strom aus EE wird oftmals dezentral erzeugt 

 Einsatz und Ausbau kostengünstiger als z.B. bei Batterien 

 Nachteile 

 Einbindung erfordert hohen IKT- , Prognose und somit Rechenaufwand 

 Potenzial unklar 

 

 

 

    

 

Thema Methodik Beispiel Fazit 
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Thema Methodik Beispiel Fazit 

 Stand der Forschung Lastmanagement mit Heizungssystemen im Verbund 

 Statische Potenzialanalysen (z.B. [STADL2005]) 

 Dynamische Potenzialanalysen (z.B. [METZ2014]) 

 Anwendungsspezifische Potenzialanalysen (z.B. [KURSCHEID2007]) 

 Praxisbeispiele (z.B. [SRP2013]) 

 

 Anwendungsbezogene Potenzialanalyse unter Einsatz verschiedener 
Systeme im Verbund nicht vorhanden 

 

 Zentrale Fragestellungen und Ziele des Forschungsprojektes 

 Wie kann thermisches Lastmanagement im Verbund modelliert und 
simuliert werden? 

 Wie kann das Potenzial bewertet werden? 

 Welche Systemparameter haben welchen Einfluss auf das Potenzial? 
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Thema Methodik Beispiel Fazit 

Auswertung/Vergleich 
3.   Analyse 

Wetterdaten 
auswählen 

Optimierungsziel 
festlegen 

Gebäudeauswahl Bedarfslastgänge 

Auswahl + 
Dimensionierung 
der thermischen 

Anlagen 

Siedlungstyp 1. Szenario 
definieren + 
modellieren 

Anwendungsfall auswählen 

Auswahl + 
Dimensionierung 

Zeitreihe 
Optimierungsziel 

„Merit-Order“ 
festlegen 

Anlagen- + System-
restriktionen 

Simulation 
System mit 

Lastmanagement 
+ Parameter-

variation 

Referenz 
Anlagenfahrpläne 

Optimierte 
Anlagenfahrpläne 

2.   Simulation + 
      Optimierung Simulation 

System mit 
normalem 

Anlagenverhalten 
als Referenzfall 
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 Zusammenfassung Methodik und Auswertung 

 Jahressimulationen von Referenzzustand und optimiertem Betrieb der Siedlung 

 Potenzialanalyse entspricht vorher <-> nachher Vergleich 

 Einsatzoptimierung der Ausgleichsoptionen 

 GGLP zur Minimierung von Abweichungen 

 Randbedingungen: Verluste, Systemrestriktionen, Versorgungssicherheit etc. 

 Verkleinerung des Problems (Prognosehorizont und Einzeloptimierung) 

 Wesentliche Datengrundlage 

 Siedlungen frei nach Siedlungstypologien erstellt (z.B. [BLESL2010]; [URENE2012]) 

 Gebäudetypologie nach [IWU2011] 

 

 

 Zeitreihen: 

 

Thema Methodik Beispiel Fazit 

Jahreslastgang Auflösung Quelle: 

Lastgänge Strombedarf 0,25 h [METZ2014] 

Lastgänge TWW-Bedarf 0,25 h [METZ2014] 

Lastgänge Wärmebedarf 1 h [HELL2003] 

Zeitreihen Einspeisung EE 0,25 h [50HER2013] 

Witterung 1 h [TRY2011] 
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 Beispiel: Szenario 

 

 

 

 

Thema Methodik Beispiel Fazit 

Zu minimierender Lastfluss 

Stromnetz Stromerzeugung EE-Mix Siedlung [ENQUA2011] 

Zu maximierender Lastfluss 

 6 Einfamilienhäuser (EFH) 
 4 Reihenhäuser (RH) 
 2 Mehrfamilienhäuser (MFH) 

 2 Nachtspeicherheizungen (NSH) 
 3 Wärmepumpen (WP) 
 3 Boiler 
 1 BHKW + Kessel 
 1 Mikro-KWK 
 4 Power-To-Heat (P2H) Optionen 
 Rest: fossil befeuert (Gas) 

 
 

(Erzeugung: 185 MWh/a) (Verbrauch: ca. 130 MWh/a) 

Bilanzgrenze 

[ENQUA2011] Erhorn-Kluttig, Heike; Jank, Reinhard; Schrempf, Ludger; Dütz, Armand; Rumpel, 
 Friedrun; Schrade,  Johannes et al. (2011): Energetische  Quartiersplanung: Methoden - 
 Technologien - Praxisbeispiele. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag. 
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 Beispiel: Modellierung für 1 EFH (qualitativ) 

 

 

 

 

Thema Methodik Beispiel Fazit 

Zu minimierender Lastfluss 

Stromnetz Stromerzeugung EE-Mix 

Zu maximierender Lastfluss 

Einfamilienhaus 

Boiler (1,5 kW) 

NSH (21 kW) 

Wärme 
25 MWh/a 

Strom 
2,2 MWh/a 

Warm-
wasser 

1 MWh/a 

Verschiebbare Last 

Fester Lastgang 
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 Beispiel: Simulation und Optimierung für 1 EFH (qualitativ) über 4 Tage 

 

 

 

Thema Methodik Beispiel Fazit 
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 Beispiel: Szenario 

 

 

 

 

Thema Methodik Beispiel Fazit 

Zu minimierender Lastfluss 

Stromnetz Stromerzeugung EE-Mix Siedlung [ENQUA2011] 

 

Zu maximierender Lastfluss 

 6 Einfamilienhäuser (EFH) 
 4 Reihenhäuser (RH) 
 2 Mehrfamilienhäuser (MFH) 

 2 Nachtspeicherheizungen (NSH) 
 3 Wärmepumpen (WP) 
 3 Boiler 
 1 BHKW + Kessel 
 1 Mikro-KWK 
 4 Power-To-Heat (P2H) Optionen 
 Rest: fossil befeuert (Gas) 

 
 

(Erzeugung: 185 MWh/a) (Verbrauch: ca. 130 MWh/a) 

Bilanzgrenze 

[ENQUA2011] Erhorn-Kluttig, Heike; Jank, Reinhard; Schrempf, Ludger; Dütz, Armand; Rumpel, 
 Friedrun; Schrade,  Johannes et al. (2011): Energetische  Quartiersplanung: Methoden - 
 Technologien - Praxisbeispiele. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag. 
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Zeit [DD.MM.YYYY hh:mm]

Ziellastgang (EE-Einspeisung)

Ziellastgang (EE-Einspeisung)

 Beispiel: Simulation Gesamtsiedlung Referenzfall (6 Tage) 

 

 

 

 

Thema Methodik Beispiel Fazit 
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Strombedarf Haushalte Ziellastgang (EE-Einspeisung)
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Gesamtlast WP Referenz Strombedarf Haushalte Ziellastgang (EE-Einspeisung)
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Ziellastgang (EE-Einspeisung)

 Beispiel: Optimierung Gesamtsiedlung mit Lastmanagement (6 Tage) 

 

 

 

 

Thema Methodik Beispiel Fazit 
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Strombedarf Haushalte Ziellastgang (EE-Einspeisung)
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Gesamtlast WP Opti Strombedarf Haushalte Ziellastgang (EE-Einspeisung)

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

0
1

.0
1

. 0
0

:0
0

0
1

.0
1

. 1
2

:0
0

0
2

.0
1

. 0
0

:0
0

0
2

.0
1

. 1
2

:0
0

0
3

.0
1

. 0
0

:0
0

0
3

.0
1

. 1
2

:0
0

0
4

.0
1

. 0
0

:0
0

0
4

.0
1

. 1
2

:0
0

0
5

.0
1

. 0
0

:0
0

0
5

.0
1

. 1
2

:0
0

Le
is

tu
n

ge
n

 [
kW

]

Zeit [DD.MM.YYYY hh:mm]

Gesamtlast NSH Opti Gesamtlast WP Opti Strombedarf Haushalte Ziellastgang (EE-Einspeisung)
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Zeit [DD.MM.YYYY hh:mm]

Gesamtlast Boiler Opti Gesamtlast NSH Opti Gesamtlast WP Opti

Strombedarf Haushalte Ziellastgang (EE-Einspeisung)

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

0
1

.0
1

. 0
0

:0
0

0
1

.0
1

. 1
2

:0
0

0
2

.0
1

. 0
0

:0
0

0
2

.0
1

. 1
2

:0
0

0
3

.0
1

. 0
0

:0
0

0
3

.0
1

. 1
2

:0
0

0
4

.0
1

. 0
0

:0
0

0
4

.0
1

. 1
2

:0
0

0
5

.0
1

. 0
0

:0
0

0
5

.0
1

. 1
2

:0
0

Le
is

tu
n

ge
n

 [
kW

]

Zeit [DD.MM.YYYY hh:mm]

Gesamtlast KWK Opti Gesamtlast Boiler Opti Gesamtlast NSH Opti

Gesamtlast WP Opti Strombedarf Haushalte Ziellastgang (EE-Einspeisung)
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Zeit [DD.MM.YYYY hh:mm]

Gesamtlast P2H Opti Gesamtlast KWK Opti Gesamtlast Boiler Opti

Gesamtlast NSH Opti Gesamtlast WP Opti Strombedarf Haushalte

Ziellastgang (EE-Einspeisung)
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Zeit [DD.MM.YYYY hh:mm]

Gesamtbilanz Siedlung Opti inkl. P2H Gesamtbilanz Siedlung Opti exkl. P2H Ziellastgang (EE-Einspeisung)
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 Beispiel: Auswertung Jahressimulation bzgl. Residuallasten 
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 Fazit  

 Methodik und Modellansatz liefern aussagekräftige Ergebnisse 

 Erste Ergebnisse lassen auf großes Potenzial thermischer Systeme zur 
Lastverschiebung schließen 

 weitere Untersuchungen wünschenswert 

 

 Ausblick 

 Verbesserung des Modells 

  Wärmelastgänge, Wärmeverteilsystem, Optimierung etc. 

 Modellierung repräsentativerer Siedlungen und Ausgleichsziele 

  inkl. Sensitivitätsanalysen/Parameterstudien zu Prognosehorizont,  
 Speichergrößen etc. 

 Vergleichsrechnungen mit anderen Ausgleichstechnologien 
durchführen 

 

 

    

 

Thema Methodik Beispiel Fazit 
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