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Motivation und Ziele (1)

Motivation

Verstarkter Einsatz von dezentralen Energieerzeugungsanlagen
far Strom und Warme

* In Haushalten, Industriebetrieben und Nieder- und Msp-Netzen

Tages- und jahreszeitlich stark fluktuierende Strom-, Warme-
und Kalteerzeugung

« Einsatz von Energiespeichern bzw. Lastmanagement

Sinnvolle Kopplung von thermischen und elektrischen Systemen zu einem
hybriden Gesamtsystem

« Erhohung des gefuhlten Komforts und des Wohlbefindens
* Schonung von Ressourcen
- Einsparung von Energiekosten
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Motivation und Ziele (2)

Ziele
Untersuchung von Sensitivitaten auf ein hybrides Energiesystem
«  Umwelteinflisse
-  Effizienz der Systemkomponenten
*  Verbraucherverhalten
«  Netzseitige und okonomische Einflisse

Untersuchung mittels hybridem Simulationsmodell

« Optimaler Einsatz von dezentralen Energieerzeugungs- und
speicheranlagen

« Lineare Optimierung (MILP)

« Berucksichtigung von gewunschten Energiedienstleistungen, externen
Randbedingungen
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Einfamilienhaus — Hybrides Energiesystem

Elektrisches System

Legende:
— el. Stromkreis

-
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— Warmekreis
— Kaltekreis
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E Methodik Optimierung (1)

Optimierung des hybriden Energiesystems
« Optimierungsalgorithmus (MILP — Mixed Integer Linear Programming)

(.
x(intcon) . .
] : Ausgleich zwischen

min fT - x subject to < A — 5 Erzeugung und Verbrauch
X eq "X = Deq

\lexSub

x ... Systemvariablen (Energiefluss)
Aeq .- Systemmatrix
bey - Spaltenvektor (Lasten, Speicherstande,...)
l,, u, ... QOber-und Untergrenzen der Systemvariablen
fT ... Zielfunktion (6komische Entscheidungskriterien)
« Zeitliche Auflosung: 15-minutlich oder stindlich
« Simulationszeitraum: min. 1 Jahr
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Methodik Optimierung (2)
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Sensitivitaten in hybriden Energiesystemen (1)

Energiegestehungskosten
- Barwerte (Ausgaben) geteilt durch aufgewendete Energie
« Okonomischer Vergleich verschiedener Technologien
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ﬁ Sensitivitaten in hybriden Energiesystemen (2)

Umwelteinflisse (Einfluss des Wetters)
- Energieausbeute (z.B. Photovoltaik)
« Effizienz dezentraler Erzeugungseinrichtungen
* Verbraucherverhalten
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Sensitivitaten in hybriden Energiesystemen (3)

Umwelteinflisse (Einfluss des Wetters)

« Tages- und jahreszeitliche Schwankungen der Umgebungstemperatur und
der Globalstrahlung

O Umgebungstemperatur Globalstrahlung
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« Stark fluktuierende Strom- und Warmeerzeugung dezentraler
Erzeugungsanlagen

« Verbraucherverhalten (z.B. Heizverhalten)
- Effizienzunterschiede (z.B. PV, Solarthermie, Warmepumpen)
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Sensitivitaten in hybriden Energiesystemen (4)

Effizienz der Systemkomponenten (Photovoltaikanlage)

- Starke Abhangigkeit der Effizienz von solarer Einstrahlung und
Umgebungstemperatur

* Negativer Temperaturkoeffizient

«  Sommer - hoher Ertrag (starke Globalstrahlung) - niedriger
Wirkungsgrad

« Winter - niedrigerer Ertrag (niedrigere Globalstrahlung)
- hoher Wirkungsgrad
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Sensitivitaten in hybriden Energiesystemen (5)

Verbraucherverhalten
« Verbrauch # Erzeugung (z.B. Photovoltaik)
« Kauf bzw. Verkauf zu suboptimalen Tarifen
* Notwendigkeit von Energiespeichern bzw. Lastmanagement
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Sensitivitaten in hybriden Energiesystemen (6)

Netzseitige Einflusse

Gegenwart: fixe bzw. langere vertragsbedingte Tarife oder HT/NT bei
Strompreis

Zukunft: geplante flachendeckende Einfuhrung von Smart Metern
—> zeitlich gestaffelte Ein- und Verkaufspreise (Energie und Leistung)

Motivation von Verbrauchern zur Energieeffizienzverbesserung

Okonomische Einfliisse
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Strom-, Gas- und Olpreis

Strommarkt dynamischer als Gasmarkt

Nationale Einflusse - Steuern

Geopolitische Einflusse - z.B. Kontroverse zw. Russland und Ukraine
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Simulationsergebnisse (1)

Ergebnisse fiir das elektrische System (Osterreich)
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« Energieerzeugungs- und Speicheranlagen erst bei geringen
Gestehungskosten rentabel
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Simulationsergebnisse (2)

Ergebnisse fur das elektrische System (Deutschland)
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- Einsatz des elektrischen Energiespeichers bis zu spezifischen Kosten
von 0,25 €/kWh
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Schlussfolgerungen / Ausblick

Optimierungsergebnisse

- Osterreich:
Keine wesentliche Kosteneinsparung durch die gewahlte
Photovoltaikanlage bzw. des elektrischen Energiespeichers
—> gunstiger Strompreis (ca. 0,14 bis 0,23 €/kWh)
—> geringe Einspeisevergltungen

* Deutschland
Hoherer Anreiz durch die hohen Stromkosten
- Strompreis (ca. 0,3 €/kWh)
- Einsatz des elektrischen Energiespeichers
bis 0,25 €/kWh rentabel (sehr niedrige spezifische Kosten)

Ausblick

« Validierung des hybriden Simulationsmodells
« Untersuchungen von Wetter- und Lastprognosen
« Technische, okonomische und okologische Optimierungen
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