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<~y Vorstellung ZNES [@]

* Interdisziplinare Forschung und Entwicklung
* Fachhochschule und Universitat Flensburg

* Nachhaltige umwelt- und klimavertragliche
Energiesysteme und Energietechnologien
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Motivation [@]

Status Quo

* Hybrid Stromsektormodelle - Gberregional
* Bottom-up Warmemodelle - lokal
« zunehemende Wechselwirkungen

Was fehlt?

* Regionale Warmemodelle
* Sektorubergreifend
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> Projektziel [@

* Frei zugangliche GIS-Datenbank
* quelloffenes Modell mit Entwickler-Community
* zur Anwendung
» Betriebswirtschaftliche Analysen

z.B. Wirtschaftlichkeit Virtuelles Kraftwerk,
Flexibilisierung von KWK-Anlage

* Landesspezifische Planung

z.B. Ausbauplanung Erzeugung und Netz,
Bewertung CO,-Emissionen

« zur Weiterentwicklung

z.B. Integration Personen- und Glterverkehr,
Power-To-Gas
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VA openMod.sh - Aufbau [@]

[Coin—OR Project GRASS ) 4 h
Libaries s y
Solver o GIS \;@/
¢ PostgreSQL
@ python - (Module D
) (g}.% Graphical
<:> User
L. gl D@tE@NDANK Interface
e
@ Datenaufbereitung/
Visualisierung
. / N J

11.02.2016 Zentrum fir nachhaltige Energiesysteme (ZNES) Flensburg 6




=) oemof

* oemofist

* das Open Energy Modelling Framework
* ein Framework ist

* selbst noch kein fFertiges Programm

 stellt den Rahmen zur Verfigung, innerhalb dessen
Anwendungen/Modelle erstellt werden

 stellt Klassen und Funktionen zur Verfigung
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>N oemof auf github

Aktive Code Entwicklung seit Dezember 2014
* ~ 1200 commits

* 11 Contributors von 3 Institutionen

e 3 ,stablereleases”, aktuell v0.0.3
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oemof und Applications

openMod.sh
| ~ Appxyz
oemof
oemof.base feedinlib
oemof.db
Developing rules
Documentation...
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N oemof Entities

* Bus (von Sammelschiene)

* kann in Verbindung mit mehreren Components
stehen

* Buses sind malRgeblich durch ihren Typ
charakterisiert (z.B. Elektrizitat, Gas, Warme)

e Component
* stehtimmerin Verbindung mit einem Bus
* Untertypen: Transformer, Sink, Source, Transport

11.02.2016 Zentrum fir nachhaltige Energiesysteme (ZNES) Flensburg 10



N oemof Components [@

Transformers (dt. Wandler) [Kohlekraftwerk, ...]
 haben mindestens einen Input und einen Output

. Yerfﬂgen Uber zusatzliche Informationen, die in
Ubertragungsfunktionen genutzt werden konnen

Sinks (dt. Senken) [Verbraucher]

» verfigen immer Gber genau einen Input und tber keinen
Output

Sources (dt. Quellen) [WEA, PV, ..]
» verfligen Uber genau einen Output und keinen Input
Transports [Stromleitung, Warmenetz]

» verfliigen wie Transformer tber einen Input und einen
Output

* die dazugehorigen Buses besitzen immer den selben Typ
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oemof K

uid

geo_data
inputs
outputs

\

assen in python

Entity

Sink

lower_name : str

Transport

lower_name : str

Simple

Commodity

lower_name : str
val

emissions
emmision_factor
lower_name : str
sum_out_limit

calc_emissions()

Storage

Component
capex
Bus Pe
co2_var
emission_factor in_max
lower_name : str lifetime
price lower_name : str
results : dict opex_fix
sum_out_limit opex_var
type out_max
results
wacc
Source Transformer
emissions
lower_name : str
lower_name : str
calc_emissions()
DispatchSource
. FixedSource :
dispatch CHP Simple
dispatch_ex emissions
L eta eta
emissions lower_name : str

lower_name : str
val

val

calc_emissions()

calc_emissions()

lower_name : str

lower_name : str

cap_loss

eta_in

eta_out
lower_name : str
S0C_max
s0C_min

Simple

eta

in_max
lower_name : str
out_max
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VA oemof Entitatengraph [@]
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oemof Entitatengraph

)
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VA oemof Entitatengraph [@]

Coal Bus 1

Transformer 1

Thermal Bus 1
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? Sink 2
@ = | Transformer 3
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Storage 2
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o oemof Entitstengraph [

Coal Bus 1

Storage 2

Transformer 1

Thermal Bus 1
Transformer 2 - \
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Trans-
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\ \ Edge=——yp
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VA Allgemeine Beschreibung [@]

Menge aller Entitaten
£ :={&p,Ec}) (1)
Menge aller gerichteten Kanten

gf_zggxgcugcxgg (2)

ﬂbertragungsfunktion / Constraints

Z. und O, als Untermengen von &:

I.:={i €& | (i,e) € £} (5)
O, :={0€ & | (e,0) € E} (6)

11.02.2016 Zentrum fir nachhaltige Energiesysteme (ZNES) Flensburg 17



Mogliche Zielfunktion

Kosten und Erlose als Teil der Constraints

(Ze, 0c) —C =0 (7)
r(Ze,0c) —R=0 (8)
Zielfunktion fiir Optimierung
min: h(c,r) = CT — R (9)
18
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VA Open Data - Interfaces [@]

* Browserbasiertes Graphical User Interface
» Zusatzlich: API (z.B. JSON, SQL, OPeNDAP)

' [ openMod.SH

£ & [ localhost:5000 =
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Open Data - georeferenziert [@]

Biomasse
— Netz

Datenquelle: energymap.info, OSM
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Open Data - Aggregationslevel [@]

Konventionell
Biomasse
Solar
Wind
Sonstige EE

Daténquelle: energymap.info, BnetzA, OSM
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V FACHHOCHSCHULE | UNIVERSITAT FLENSBURG

Vielen Dank fir Ihre Aufmerksamkeit!

Clemens Wingenbach

Zentrum Fir nachhaltige Energiesysteme Flensburg
Abteilung Systemintegration

Tel.: +49 461-805 3015
E-Mail:  clemens.wingenbach@uni-flensburg.de
Web: www.uni-flensburg.de/eum

www.znes-flensburg.de


mailto:clemens.wingenbach@uni-flensburg.de
http://www.uni-flensburg.de/eum
http://www.znes-flensburg.de/
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