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Der zellulare Ansatz

@ Klassifizierung der Infrastruktur in 3 Kategorien:

B Verbraucher| | Weitere Einteilung:

M Erzeuger Verbraucher

M Speicher — Einfamilienhduser
— Mehrfamilienhauser
— Gewerbe
— Industrie

— Offentliche Gebaude

Potentiale

— Solare Potentiale
— Abwarme
— Biomasse
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Der zellulare Ansatz

@ Einteilung in Zellen:

B Vertl)raucher Sinnvolle GrolRRe
M Erzeuger — Genauigkeit
o/ M Speicher - Datenlage
— Rechenaufwand
g ¥y Zellstruktur
[ — Topologie
| o — Netzinfrastruktur
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Der zellulare Ansatz
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Quelle: Esslinger 2012, Entwicklung und Verifikation eines stochastischen Verbraucherlastmodells fiir Haushalte
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Der zellulare Ansatz

@ Zusammenfassen der Einheiten zu Knotenpunkten:

B Verbraucher Zusammenfassung der
M Erzeuger — Verbraucher
M Speicher — Erzeuger
— Speicher
\ — Potentiale
Datenaufnahme

— Furalle Energietrager

— Zeitlich aufgeloste
/ Messdaten
— Evt. Datenllicken
kompensieren
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Der zellulare Ansatz

@ Leistungsmallige Erfassung der Strome:

M Strom
M Fernwarme
Erdgas
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Energetischer

— Verbrauch
— Transport durch Zelle
— Potentialein Zelle

Szenarienentwicklung

— Erhoéhung Anteil
erneuerbarer Energie

— Resilienz
— Versorgungssicherheit
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Das Ziel ist es...

4 )
,die Erzeugung und den Verbrauch von Energie

auf der niedrigsten moglichen Ebene
L auszubalancieren® y
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Lelleneinteilung Bruck an der Mur
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Fernwarmeversorgung

Jahreswarmeverbrauch 2014: Installierte Leistung 2014:

e Gesamt: 17 GWh e Gesamt:17 MW

Legende g : - Legende
ZellenBM_heat_total R : Anschlussleistung FW

0-0 MWh o & 1 0.00 - 1.00 MW
0-100 MWh e 1.00 - 1.50 MW
100 - 500 MWh e 1.50 - 2.00 MW
500 - 1000 MWh | &k 1 2.00 - 2.50 MW
1000 - 1500 MWh \ ' ; 2.50 - 3.00 MW
1500 - 2500 MWh ! 3.00 - 3.50 MW
2500 - 3000 MWh il
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Fernwarmeversorgung

Gebaude uber
LJAttribute definiert. ZB.
EFH, Gewerbe,
\ermessener Kunde

Ziel: Standardlastprofil
oder Messwerte...
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Erdgasversorgung

Gesamtverbrauch 1350 GWh

Anteil Industrie:

95%

Anteil Gewerbe

2%

Gasverbrauch

0 - 100 MWh

100 - 1000 MWh

1000 - 2000 MWh

2000 - 5000 MWh

5000 - 15000 MWh ks
15000 - 1500000000 MWh
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Elektrische Energieversorgung

Gesamtverbrauch 84 GWh
Industrie: 54%

Gewerbe: 12%

Landwirtschaft: 2%

Haushalte: 32%

Legende

) ZellenBM
ZellenBM L_power

1 0-100 MWh

1 100 - 1000 MWh
1 1000 - 5000 MWh
[ 5000 - 12000 MWh
B 12000 - 28000 MWh
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Elektrische Energieversorgung
500 Wochenlastgang Stromverbrauch in den Zellen 11, 14 und 21
Zelle 11 Zelle 14 Zelle 21
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Potentialanalyse

e Abwarmen
— Kommunale Kanalabwarme
— Industrielle Abwarmen tber Dach
— Abwarme industrielle Klaranlage
e Wind
e Biomasse
e Solare Potentiale
— Photovoltaik
— Solarthermie
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Photovoltaik Potential

sehr gut geeignete

Flache
e Solardachkataster:
— Kategorisierung nach Ausrichtung
— Bestimmung durchschnittlicher Ertrag
Sehr gute/Gute Flachen gutgeeignete
. Flache
* Einstrahlungsdaten
— Globalstrahlung auf horizontale Ebene o0 Globalstrahlung Bruck am 21.6.2014
900 L
Solarpotenzial in Abhangigkeit von Neigung und Ausrichtung 800 |
Klassifizierung fiir Photovoltaik Anlagen N
o SUD- _g 700
§ WEST OST 3
S £ 600
< 2
< 50-70 | 3050 5070 | 70-90 | 90-110| > 110 = 500
Neigung @
o0 PR 2 | 2 < 400r
2 2 p. 2 .8
3 : G 30f
2 2 2 2
2 2 2 200
© Stadtvermessungsamt Graz I Etrgeelgl‘et 100
0 . .
0 5 10 15 20 25

Uhrzeit UTC 1 7



Potential

Legende

ZellenBM_solar_pot

| 0-573 MWh
573 - 1202 MWh
1202 - 1732 MWh
1732 - 2386 MWh
2386 - 5095 MWh
5095 - 8198 MWh

Vollausbau:

46 GWh
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Szenarienberechnung

» Beispiel Photovoltaik
e Kopplungvon Verbrauch, Erzeugung und Potentialen
 Berechnungvon Kennzahlen

— Residuallasten

— Stromimporte/exporte

— Autarkie auf Energie bezogen

— Autarkie auf Leistung bezogen
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PV Einspeisung und Stromverbrauch in Zelle 15

1200 L L L ] ] L
Stromverbrauch /Af\ \\
1000 PV 25% ‘ ‘V\ )
PV 50% |
800 F PV 75% ' TN .
PV 100% | |

Bewolktes Wetter

Leistung in kW

| -

| 1

O | -~
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
Uhrzeit Feb 14
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Residuallast in Zelle 15

B Residuallast

Leistung in kW

-600 1 1 1 1 1 1 1
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00

Uhrzeit

Residuallast = P;, — P;py
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Berechnung Kennzahlen

PV Ausbau Szenario 100%
Stromverbrauch in GWh I 84,2 84,2 84,2 84,2 I

PV Ertrag in GWh I 46,5 34,9 23,3 11,6 I Stromimport = z {Vvij,el : (Residuallast > O)i}
ij
Stromimportin GWh I 54,0 57,5 62,9 72,6 I
Stromexport = Z {Wij”el : (Residuallast < O)i}

Stromexport in GWh |16,3 82 1,9 0 I 0 l

i

. . PV Ertrag — Stromexport
Eigendeckungsgrad 0,36 0,32 0,25 0,14 | Eigendeckungsgrad =
Stromverbrauch
Max. Eigendeckungsgrad || KOAS] 0,41 0,28 0,14
Differenz EDG- max. EDG | FONE] 0,09 0,03 0,00
PV Ertrag

. i —
maximaler Eigendeckungsgrad Stromverbrauch
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Conclusio & Ausblick

* Geeignetes Werkzeug
— Flexibilitat
— Modular erweiterbar
— Vielseitig anwendbar
— Ziel zu erreichen
* Schwachstellen
— Lastflussberechnungen moglich, Grenzen Leitungsauslegung

e Ausblick

— Hybridszenarien
— Implementierung Speicher
— Wirtschaftlichkeit
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