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|dee des Pooling

Haushalte

Flexibilitat

inanz. Anreiz

- Optimaler Einsatz der Flexibilitat
- Zentrale Vermarktung
- Beseitigung von Marktbarrieren

* Durch Pooling vorteilhafterer Betrieb verglichen mit separatem Betrieb
* Indem man die Flexibilitat thermischer Speicher fur den Elektrizitatssektor nutzt
« Keine KomforteinbulRen auf Seiten der Haushalte (Pool-Teilnehmer)



Energiemarkte

+ Zielfunktion: Minimierung der Betriebskosten durch Flexibilitat des Pools
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Preissignale
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= Dynamisches Preissignal als Anreiz fur Lastverschiebungen
= skaliert, damit Vergleich zu Referenzfall moglich (Fischer et al.)
= Vergleich zwischen statischem mit dynamischem Preissignal ergibt

Potential
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Typische Anlagenkonfigurationen fur die Simulation
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WP-Markstatistik

Typische WP Systemkonfiguration

Gebaudetypen Anlagenkonfiguration
(,CASES")

Erfahrung aus Monitorings

Experten Gesprache



CASES

CASEI| CASEIlla CASEIlIb CASEIIl CASEIV CASEYV
Passivhaus Niedrigenergie- | Niedrigenergie- | Gebaudebestand Sanierter Warmwass
haus haus Gebaudebestand er WP

HWB/ kWh)(f;z*a) 45 kWh/(m?*a) 45 kWh/(m?*a) 100 kWh/(m?*a) 70 kWh/(m?*a) i
Systemtemperatur ~30° C] [~35° C] [~35° C] [~55° C] [~45° C]
Beheizte Flache 140 m? 140 m? 140 m? 120 m? 120 m? -
Warmwasser- 3000 kWh/a 3000 kWh/a 3000 kWh/a 3000 kWh/a 3000 kWh/a 3000 kWh/a
bedarf [~55° C] [~55° C] [~55° C] [~55° C] [~55° C] [~55° C]
Therm/el. 3KW/1kW | 5kW/15kW 5KW/ 1.2kW 12kW /4 kW 7KW/ 2.7 KW 2kW /0.7
Leistung kW
Leistungsregelung variabel on/off on/off on/off variabel on/off
Warmequelle Luft Luft EWS EWS Luft Luft
Warmeverteilung Water Water Water Water Water Water
Abgabesystem FBH FBH FBH Radiatoren Radiatoren -
Heizungsspeicher - 3001 - 5001 5001 -
Warmwasser- 3001 3001 3001 3001 3001 2501

speicher




Herausforderung fur Simulationsmodell

Komplexes Modell (Dymola) Vereinfachtes Modell fur Aggregator

Gebaude-Modell:

Thermisches
e 8 Modell Stromnetz
Pl SO _masa ode
Elektrizitats-
markt

* FUr hohe Anzahl an Teilnehmern (mehrere
tausend)

« Co-simulation (Zustandsraummodell:
Zustande, Input, Output)



Vereinfachtes thermisches Modell
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Ergebnisse
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Thermisches Verhalten
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Elektr. Leistung P_el
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Raumtemperatur T_r
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Brauchwasserspeicher Temperatur T_bw
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Aussentemperatur Profil
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Betriebskosten
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Effizienz

Untersuchung des COP einer Luftwarmepumpe nach Lastverschiebung
(Fischer et al. / Stiebel Eltron):

COP = co+ c1* (Tsystem — Tamn)

| — COP Nennpunkt — COP day_ahead‘

AI I AAAAAAAA INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

] H“‘ ‘J‘

it ’ ,' ” W ”’ W ”M ‘”

E L ;4 M i M “
M.\ W” I { W} WW J W” ” H I H ”“

o

14



Ausblick
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Weiterentwicklung des thermischen Modells AT

* 4 Schichten in thermischen Speichern,

» adaptierbares Black-Box Modell (auf verschiedene Gebaudetypen anwendbar)
« kalibriert mit Messdaten
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Energiemarkt

Futures Markt
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—
Leistungsmarkt (APG)
—— — T
* AUKITON
e Zuschlag nach Merit-Order der
Leistungspreise
* Auktion
+ Abruf-Reihenfolge nach Merit-
Order der Arbeitspreise

Abruf bei Netzschwankungen
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Vielen Dank! Fragen?

Lukas.Leimgruber.fi@ait.ac.at, www.ait.ac.at
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Back-Up:
Technisches Konzept
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Option 1: Regelung uber SG-ready Label der WP

EcoHome Zentraleinheit NETIChome on/off SG-ready Regler / WP Wasserspeicher
bzw. variabel thermostat

/ \ S G Temperatur-

Smart Heat Pumps

| e—
Empfangt Anforderung, Wandelt Z-Wave in Schalterstellung 1-4 Umsetzung der Anforderung
sendet z-Wave an NETIChome Nach SG-ready Standard d. Aggregators

7

Temperatur, elektrischeLast

/ 230V~ 50/60 Hz,

Offene Frage: Wie ist genau die herstellerspezifische
Umsetzung der Operationsmodi 1-4?
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Option 2: Regelung falls kein SG-ready vorhanden

(TADO?)

EcoHome Zentraleinheit

Wasserspeicher

Temperatur fur Temperatur-

Flexibilitatsabschatzung Sensor (Treal) | M&%
o
Temperatur
Anforderung an/aus Manipulator T Regler

Verbund Trealin Tmanipuliert _— WP

—— Tmin
Empfangt Anforderung * Wandeltvia Z-Wave Signalin

Schaltanweisung Aggregator

T= Treal T = Tmanipuliert

1
i
Tmax i Aktueller Verlauf

1
TheoretischerVerIauf
1

Tmin

Schalterstellung (z. B. PT100)

* Diese bestimmt Widerstand als
Eingangsgrole T fur Temperatur-Regler
der WP

* Vergleichvon T und Treal

* Manipulation des Temperaturwerts
moglich, solange Treal < Tmax oder
Treal> Tmin

Tmanipuliert< Treal : WP schaltet an

Tmanipuliert> Treal : WP schaltet aus

Strommesser

elektrische Last
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230 V~ 50/60 Hz,
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