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Motivation
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Emissionen im Gebaudesektor

Energienutzung in Haushalten

Kiihlen andere
Kochen 1% 1%
6%

Licht / Elektrogerate

14%
Nur 23 % davon aus erneuerbaren Quellen
EU Zielvorgabe:
Warmuasser A 60 % Reduktion der Emissionen bis 2030

64%

Quelle: Eurostat nrg_d_hhg
Quelle: Eurostat nrg_in_ren
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https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/bookmark/63f72d98-a0e8-4cb6-b21c-1c2049e23a37?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_IND_REN__custom_4642263/bookmark/table?lang=en&bookmarkId=55db1d51-62c2-43a8-9531-9704df92276e
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Optimierungsmodelle — Chancen und Anforderungen

= SektorUbergreifende Losungen
= Analyse von wechselseitiger Beeinflussung
= Thermische Speicher / Demand Side Management

- Bendtigen als Input: zeitlich und ortlich hochaufgeldste Warmebedarfe

Bestehende Methoden:

Jahresverbrauche Synthetische

auf Gebaudeebene Lastprofile

|—'—l

Integrierter Ansatz
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Methodik

far die Ermittlung von
raumlich und zeitlich
aufgelosten Warmebedarfe

Simon Malacek | Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz Etiat e
5 Elektrizitatswirtschaft
15.02.2024 und Energieinnovation



www.tugraz.at =

Ubersicht Ablauf
OSM @

—Datenau swahll

ID Geodaten

Nr. Position Form

1 | 38,54 N, 4,09 W | Polygondaten
38,52 N, 4,07 W | Polygondaten
38,58 N, 4,10 W | Polygondaten

Elektrizitatswirtschaft
15.02.2024

und Energieinnovation

Simon Malacek | Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz E Institut fiir




www.tugraz.at =

Schritt 3: Gebaudetypologie

Baujahr Einfamilienhaus | Reihenhaus |Mehrfamilienhaus |Wohnblock
- 1919

1919 — 1944

1945 — 1960

1961 — 1980

1981 — 1990

1991 — 2000

2001 — 2009

Datenquelle: TABULA WebTool im Rahmen der Projekte ,TABULA” und ,EPISCOPE”
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aktive Anwesenheit
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Schrltt 4 und 5: Erzeugung synthetischer Lastprofile

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

0.8 Gesamtverteilung

06

04

0.2

0

OENRNZRNIEN ARSI\ SIS RN I IS ZINCEEN N IINCEFN SENCIINC I AR

Tageszeit

aktive Anwesenheit

stochastisch generiert
(Markow-Chain Monte Carlo)

| T

Qverluste (t)

soll,Tag WennA(t) = wahr

t=1h,..

,8670 h

soll (t) {

Tapsenk Wenn A(t) = falsch
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Beispiel Lastprofil
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Datenvalidierung: Madrid

Originaldaten Reproduzierte Daten

I 2558 - 5833
[ 5833 - 6254
[ 6254 - 6547
[ 6547 - 6627
[ 6627 - 7632
[ 7632-10316
[] 10316 - 15077
[ 15077 -47673 440 i
I 47673 - 79109
Il 79109 - 402526

200 m ? 40°27'35"N :
) 3

Quelle: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037877881830015X#fis0001
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037877881830015X#fig0001
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Datenvalidierung: Korrelationsanalyse

1000 | T T T . T

X weekday
900 P X X X weekend | 7

800 -

700

600 -

500

400 |

300

daily heating demand / MWh

200 |

100 |

0 : ' L K Lose e wdie e sansadses
0 5 10 15 20 25 30 35

daily avg. outside temperature / °C
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Fallstudie

Potentialanalyse flr die Abwarmenutzung eines Elektrolyseurs flr Fernwarme
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Ausgangssituation
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Datenermittlung

Baujahr der Gebaude

2020

2000

‘ 1980
38°41'20"N h:2l
| -
a) :
2 5
2 1960
S ®
A 28]
38°41'10"N ()%
1940
38°41'N | ‘@ ‘ o B T ] A NS ‘ e 1920
W CA YA T ! 1900
4°07'W 4°06'45"W 4°06'30"W 4°06'15"W 4°06'W 4°05'45"W
Longitude
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Datenermittlung

Verwendungstype

|
I Handel
I Kultur
' Wohnen
I Mischform | |

| . o
38°41'30°N Ry i A3

71@'7

38°4120°N |- 5 4

Latitude

38°41'10"N

38°41'N

A 53 4 12 o ~ =
4°07'W 4°06'45"W 4°06'30"W 4°06'15"W 4°06'W
Longitude
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Datenermittlung

Gebaudehohe / Geschossanzahl
o N — 12
& 11
38°41'30"'N ik
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™ [}
3g:a120N Bk R i g
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2

armin, Fourshuare, GeoJachnalogies, Inc, |
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Longitude
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Ortlich aufgeloste Warmebedarfe
In MWh/Jahr je Gebaude
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Datenaggregation

Synthetische Lastprofile auf Gebaudeebene
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38.684°

Datenaggregation

Synthetische Lastprofile auf Gebaudeebene
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Synthetische Lastprofile

Gesamtes Stadtgebiet / Daten fur Janner 2019
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Ausblick

21
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Ziele des Optimierungsmodelles

Fragestellungen

= Abwarmenutzung wirtschaftlich?

= Bedarf Warmespeicher: wo?, Kapazitat?

= Einfluss auf Kostenstruktur des Elektrolyseurs

= Wechselseitige Beziehung Strompreis / Abwarmeverfugbarkeit
= Fernkalte?

- Ergebnisse allgemein von Interesse: + 2 x 40 GW Elektrolyseure geplant bis 2030
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Dankel!

Dipl.-Ing. Simon Malacek
Technische Universitat Graz

Institut fur Elektrizitdtswirtschaft und Energieinnovation
Inffeldgasse 18
8010 Graz

Tel.; +43 316 873-7911
E-Mail: simon.malacek@tuqgraz.at
Web: iee.tugraz.at

n facebook.com/iee.tugraz

m linkedin.com/company/iee-tugraz

@ mstdn.social/@iee tugraz

(@) instagram.com/iee.tugraz
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Erganzende Informationen
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Markow-Chain Monte Carlo

Transition Martrix: for every time t

= p(0->0) =0.xx
= p(0->1) = 0.xx
= p(1-=>0) = 0.xx
= p(1-=>1) = 0.xx

Construct Chain step-by-step

if(p(0->1,t=0:00) > rand):
state(t=1:00) = 1
else
state(t=1:00) =0

2
ofojoj1

0:00 1:00 2:00 time

Elektrizitatswirtschaft
15.02.2024
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Einzelprofile
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Schritt 4 und 5: Erzeugung synthetischer Lastprofile

" Qverluste (t) =G (Tln (t) - Tout(t))

Tsontag WennA(t) = wahr

= Top(t) =
son () Tapsenk Wenn A(t) = falsch

(Qheizen (t_l)_ Qverluste (t_l))
k

- Tin(t) =Tin(t_1) +

= AQ (t) =k (Tsoll(t) — Tin (t))
- Qbedarf(t) = Qverluste(t) + AQ(t)

0 wenn  Qpeqare(t) <0
Qbedarf(t) wenn 0< Qbedarf(t) < Qheizen,max
Qheizen,max wenn Qbedarf(t) > Qheizen,max

" Oheizen (t) =

Qheizen (t)

Qverluste (t)

Qheizen,max

t=1h,..,8670h

15.02.2024
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Datenvalidierung
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(Figure 4 includes also hot water demand)
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¥ 200- e Fig. 6. Average daily space heating profile of the virtual district, derived from
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Fig. 4. Space heat demands for alternative commercial and industrial building uses <
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https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.02.079 Apr 11, 2019
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Energienutzung nach Sektoren

Energienutzung nach Sektoren

andere
4%

Source: Eurostat (nrg_bal_s)
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