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Einleitung

Unsere Stadte sind im Wandel; steigende Anforderungen an Klimaschutz und Ressourceneinsparung
setzen Politik und Energieversorger zunehmend unter Druck, unsere Energieversorgung nachhaltig zu
gestalten. Bisher konnte weder ein einzelner Energietrager, noch eine einzelne Technologie als alleinige
Lésung einer nachhaltigen Energieversorgung identifiziert werden. Forschungsergebnisse haben gezeigt,
dass eine Kombination mehrerer, aufeinander abgestimmter Technologien sowie die Kopplung
verschiedener Sektoren vielversprechend ist [1], [2]. Dies stellt Planer und Investoren energietechnischer
Infrastruktur vor enorme Herausforderungen, insbesondere da die Konzepte fiir zukunftsfahige
Energiesysteme oftmals deutlich komplexer sind als existierende Systeme.

Methode

Im Zuge des laufenden Research Studio Austria — EnergySimCity (2014 bis 2018), wurden die
grundlegenden Anforderungen an eine zukunftsfahige Energiesystemplanung durch die vier
Anforderungen ,intersektoral®, ,dynamisch®, ,interaktiv“ und ,intermodular” definiert (Abbildung 1).

EnergySimCity — Funktionalitaten

Energieversorgung Energieplanung
aktuell aktuell
Die interaktive Verknuipfung der thermischen, elektrischen und chemischen Modelle
SBrossilldominiert <;::> o emesaliaEl ermoglicht eine integrale Betrachtung gesamter Energiesysteme
« zentral « unverschrankt unter der Berticksichtigung von Warme, Strom und Gas.
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Die Abbildung des zeitlich hoch aufgeldsten realitdtsnahen Betriebsverhaltens erdffnet die

Maglichkeit, unterschiedliche Betriebsweisen vorab zu testen und regelungstechnische
Szenarien zu entwickeln.

Die Berticksichtigung der Energie-Bereitstellungskette von der Umwandlung
Energieversorgung Energieplanung p bis zum Verbrauch erméglicht die Analyse der Bereitstellungskomponenten
g AL und deren dynamische Wechselwirkung.
* regenerativ « intersektoral
* volatil < >« instationar
* (de-)zentral « interaktiv
« multidirektional * intermodular

Die Kombination von Teilmodellen unterschiedlicher Detaillierungsgrade ermoglicht die

durchgehende Begleitung eines Planungsprozesses von der Entwurfsphase bis zum
Monitoring des Betriebsverhaltens.

Abbildung 1: Aktuelle u. zukiinftige Energieversorgung und deren Anforderungen an die Energieplanung

Modelierung Die vier Modellierungsdomanen sind:  Energiequelle,
peiniion Cosimiation aae  Infrastruktur, Gebaude und Atmosphare (Abbildung 2). Klassisch
Datenakquise optimierung merpretation — Wwerden  Systeme in einem  einzelnen Tool modelliert
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bezeichnet die Simulation von Systemen, die zumindest aus zwei
85 Subsystemen bestehen, die (i) in unterschiedlichen Programmen
implementiert sind und (ii)) gemeinsam ein (gekoppeltes)
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Abbildung 2: Gekoppelte Modellierungsdoménen

' AEE INTEC - Institut fiir Nachhaltige Technologien, Feldgasse 19, 8200 Gleisdorf, Tel.: +43 3112 5886-0,
Fax: +43 3112 5886-18, g.schweiger@aee.at, www.aee-intec.at

2 Technische Universitat Graz, Institut fir Warmetechnik, Inffeldgasse 25/B, 8010 Graz,
{thomas.mach|peter.nageler}@tugraz.at, www.iwt.tugraz.at

- 0



15. Symposium Energieinnovation, 14. bis 16. Februar 2018, Technische Universitat Graz, www.EnInnov.TUGraz.at
ISBN 978-3-85125-585-0 DOl 10.3217/978-3-85125-584-3

In der Plattform EnergySimCity werden die Gebaude in IDA ICE, netzgebundene Energie-
versorgungssysteme in Modelica, Erzeugungsanlagen und Speicher in TRNSYS und Modelica sowie
atmospharische Modelle in Fluent modelliert. Je nach Anwendung werden einzelne Programme in BCVTB
oder via Functional Mockup Units gekoppelt [3]. Die in diesem Paper prasentierte Fallstudie wird in der
akausalen, gleichungsbasierten Sprache Modelica modelliert. Modellentwicklungen sowie Mdglichkeiten
und Einschrankungen von gleichungsbasierten Modellierungsansatzen im Bereich Simulation und
dynamischer Optimierung werden in [4] diskutiert.

Fallstudie

Wir prasentieren eine Fallstudie, welche die Moéglichkeiten der Plattform EnergySimCity im Bereich der
dynamischen domainiibergreifenden Simulation aufzeigt. Ein typisches urbanes Energiesystem wurde
adaptiert, um die zukinftigen Herausforderungen an die Simulation zu testen (3): Eine Power-to-Heat
Anlage wurde integriert, welche die Ricklauftemperatur des Fernwarmenetzes erhéht (Abbildung 4) und
sehr schnell auf Uberschiisse im elektrischen Netz reagieren kann; der Energieinhalt des Power-to-Heat
Speichers ist in 5 dargestellt. Eine dezentrale Top Unit wurde integriert, um eine Temperaturwelle zu
simulieren (Abbildung 6). Des Weiteren wurden mehrere kleine dezentrale Solaranlagen (sogenannte
Prosumer) sowie eine gro3e dezentrale Solaranlage integriert, welche in das Fernwarmenetz einspeisen.
Insgesamt nehmen mit diesen Anderungen die Dynamiken im gesamten System zu.
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Abbildung 3: Adaptiertes urbanes
Energiesystem
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Abbildung 4: Power-to-Heat Anlage erhoht bei
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Abbildung 5: Energieinhalt der Power-to-
Heat Anlage

Abbildung 6: Temperaturwelle durch das
Fernwarmenetz
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