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: EinfUhrung und Kontext der Forschungsarbeit

Problemstellung:

* Die klassische, getrennte Betrachtung der Sektoren Strom, Erdgas und Warme ist fur

die Planung der Energieinfrastruktur nicht mehr zielfUhrend.
Bei der Erschlielfung neuer Quartiere erhoht sich die Komplexitat der Planung einer

optimierten Energieinfrastruktur.

Losungsansatz:

* Entwicklung von softwaregestutzten Methoden zur sektorenubergreifenden Planung

von neuen Quartieren.
Daraus werden allgemeingultige Planungs- und Betriebsgrundsatze flir neue Quartiere

abgeleitet.
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Brachflache mit geplanter Flachennutzung — Energetisch nachhaltig beplantes Quartier

MS-Ebene MS-Ebene

Power-
to-Heat

@NS-Ebene

Legende: e Quartiersgrenze
Stromnetz
—\\armenetz

= (Gas-/\Wasserstoffnetz

Abkirzungen: NS = Niederspannung, MS = Mittelspannung, BHKW = Blockheizkraftwerk
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Konzeptionierung der energietechnischen Modellierungsbestandteile Sektorenubergreifende Ausarbeitung der relevanten Netzebenen
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Ermittlung der relevanten Betriebsmittel und Parameter in

Abhangigkeit der betrachteten Netzebene und des Energietragers
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Open Energy Modeling Framework (OEMOF)
*  Open Source Losung zur Modellierung und Optimierung von Energiesystemen
* Energietrager und Anlagen konnen frei Parametrisiert werden

 Ziel ist eine optimale Dimensionierung von Anlagen zur Erreichung der vorgegebenen
Optimierungsziele

* Betrachtung und Optimierung der Energieflisse erfolgt uber Zeitraume
* z. B. ein Jahrund im 15-min-Takt

* Formale Abgrenzung zur Herangehensweise in der Netzplanung Uber Extremwertbetrachtungen
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= Energiesystemmodellierung und neue Erkenntnisse

Losungsraum Liegenschaft

Umwandlungsanlagen Bedarfe

Strom
_
Warmepumpe Gebaudewarme

Strom

Photovoltaik E-Heizstab

Blockheizkraftwerk

— —— \e—

(BHKW)

Brennstoffzelle
d _

— Heizkessel

Umliegende Netzinfrastrukturen
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Photovoltaik

[
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Losungsraum Liegenschaft

Effizienzvergleich Warmebereitstellung:

Umwandlungsanlagen Bedarfe

Kesselanlagen (Gas, Ol, Pellets)

Strom

Strom

—_—

E-Heizstab

- Brennstoffnutzungsgrad i.d.R. 88-95%
- von Betriebstemperatur weitestgehend unabhangig

Niedertemperatur,
Wadrmepumpe Gebaudewarme

Warmepumpen:

Blockheizkraftwerk
(BHKW)

— _

- Abhangig von Quell- und Zieltemperatur

- Hohe Sensitivitat

- Fuhrende Grole fur Anlageneffizienz:
Temperaturdifferenz zwischen Quelle und Ziel (AT)

Umliegende Netzinfrastrukturen

Effizienzverlauf Luft-Warmepumpe
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Photovoltaik

Allgemein

Strom

* Warmebedarfe werden in konventioneller Planung

Losungsraum Liegenschaft

Stadtwerke

Bielefeld J

Umwandlungsanlagen

Bedarfe

E-Heizstab

—_—

in Leistungen und Energiemengen angegeben

und verarbeitet
* Aufgrund verschiedener Effizienzprofile von

Warmepumpe

Blockheizkraftwerk
(BHKW)

Brennstoffzelle

Strom

Niedertemperatur,
Gebaudewarme

Umliegende Netzinfrastrukturen

Anlagen zur Warmebereitstellung nicht mehr
zielfUhrend
* Drei wesentliche Temperaturniveaus wurden
identifiziert
* Niedertemperaturheizwarme
* Hochtemperaturheizwarme
*  Prozesswarme
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SRS Energiesystemmodellierung und neue Erkenntnisse

Innovation

* Drei Temperaturniveaus fur Warmebedarfe

* Modellierung der Anlagenwirkungsgrade
abhangig vom Temperaturniveau

* Abwartskompatible Definition der
Temperaturniveaus

Umliegende Netzinfrastrukturen

Strom

Photovoltaik

Losungsraum Liegenschaft

Stadtwerke

Bielefeld J

Umwandlungsanlagen

Bedarfe

E-Heizstab

—_—

Wadrmepumpe

Blockheizkraftwerk
(BHKW)

Brennstoffzelle

Strom

Niedertemperatur,
Gebaudewarme

— Heizkessel
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Energiesystemmodellierung und neue Erkenntnisse

Photovoltaik

Losungsraum Liegenschaft

Umwandlungsanlagen Bedarfe

Vorteile

Strom

Strom

—_—

E-Heizstab

« ZielfUhrende Modellierung und Vergleich
verschiedener Technologien unter
Berucksichtigung der jeweiligen Charakteristika

* LAll-in-One“-Modell zur Optimierung auf
verschiedenen Ebenen

—> Optimierung Einzelgebaude und
Gesamtquartier in einem Modell

* Berucksichtigung von Grenzen und
Synergieeffekten durch sektorenubergreifende
Optimierung

Niedertemperatur,
Warmepumpe Gebaudewarme

Blockheizkraftwerk

(BHKW)

- _

Umliegende Netzinfrastrukturen
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S Mogliche Optimierungsziele stagtwerke
il Fnergiesystemmodellierung und neue Erkenntnisse

Photovoltaik

Losungsraum Liegenschaft

Umwandlungsanlagen Bedarfe

Vorteile

Strom

Strom

—_—

E-Heizstab

* Modellierung ermaoglicht einfache
Anpassung der Optimierungsziele

Niedertemperatur,
Wadrmepumpe Gebaudewarme

Blockheizkraftwerk
(BHKW)

- | -

—

« Kosten

Umliegende Netzinfrastrukturen

* Autarkiegrad des Quartiers
« CO,-Neutralitat

* Primarenergieeinsatz
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