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SektorenKopplung @ Home

Gebdude - ,Nukleus” der Sektorenkopplung?
Moderne Energiesysteme koppeln verschiedene
Energiequellen und —senken

3 SONNEWIND&WARME

Branchen-Magazin fir alle erneuerbaren Energien

= PV: Licht 2 Strom
Solarthermie: Licht > Warme
= Warmepumpe (,,Kaltepumpe”):

Strom (& Umgebungswarme) - Warme (Kalte)
BHKW:

Primarenergie & (Strom) = Strom & Warme
Batteriesysteme:

Strom = chemische Energie = Strom

Special Warmepumpen | VorschaulSH | Elektromobile zuhause laden H""”“"H" mll“m
alignzovtroeaon 93

Elektrofahrzeuge: Strom = kinetische Energie

Quelle: Sonne Wind & Wirme, Ausgabe 03/2017
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WaveSave — ein ,,Berliner“-Verbundvorhaben

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

Ziele

Unterstutzung einer
® nachhaltigen,
aufgrund eines Beschlusses
] ressourcenschonenden und des Deutschen Bundestages
= wirtschaftlichen
Nutzung von Energiesystemen zur dezentralen Strom-

und Warmeversorgung in Gebauden

Einsatz moderner IKT-Moglichkeiten fir eine
optimierende Projektierung & Betriebsfiihrung
von Energiesystemen
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Anwendungs- und geplantes Referenzszenario

Rooftop-Gebaude der UdK Berlin mit 56 gm Nutzflache

= Energiesystem mit Regelungseinheit
= Photovoltaik-Dach/-Fassaden (84 Module mit 9,66 kW )
= Batteriespeicher (LiFePO4) mit 3,84 kWh

= Solarthermie-Anlage (ca. 3 m?)

Solar
radiation

=  Warmwasser-/Kaltwasserspeicher (235 Liter)

= reversible Warmepumpe (max. Warmeleistung 4,2 kW
bei COP 3,3; max. Kalteleistung 4,5 kW bei COP 3,8)

=  FuBbodenheizung / PCM-Kihldecken

=  Verdunstungskihlung tiber Pflanzenbeete

Electricity

Rooftop-Gebaude und zugehériges Energieversorgungs-
system (Quelle: UDK Berlin)

Resources

Products

Potable hot

W)

©

Electrici
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Weiteres Szenario mit Brennstoffzellen-BHKW

- geringere laufende Betriebskosten .
« CO, - Einsparung von ca. 8 t/ a pro System
o Brennwert- [<
s 2 S
+  Umweltfreundliche KWK-Technologie mit besten ! [ Reformat ()
Abgaswerten =
* weder Rul3 noch Feinstaub E
» geringe Stickoxid- und Kohlenmonoxid-Emissionen (] Lt E _
« zukunftssichere Technologie . B
. % Befeuchter
« hoher Betriebskomfort é
* keine Gerauschbelastigung c
* keine Vibrationen b — Reformer
Refarmer-Modui Brennstoffzellen-Modul
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Optimierende Projektierung

Ziele und Vorgehensweise
Bewertung einer Anlagenkonfiguration

A
* hinsichtlich ihre ,typischen” Nutzung
durch eine simulierte ,,Betriebsfihrung” s s (el Spemeons )
= Erzeugung von Nutzungs-/Bedarfsprofilen Y C— ( J’ o
gee\gneten Module e Optimierbarkewl Opl\m\erungskr\ter\umsllsn N;‘:'i\i::?ic;]deu

mit Modelica-Simulationen

-
‘ |
f Q Q Q Q d Anpassung der Modellierung
= Transformation in ein Mixed-Integer- @ odelca
Assoziierte Module Optimierbare Module Parameteroptimierung des Gesamtsystems
. durch algorithmische Variation der
Programming (MIP) Modell opetaan f

Anpassen der Systemkonfiguration )
anhand der Optimierungsergebnisse

Eingabe von A
Randbedingungen in
Form von Kenndaten

undfoder Zeitreihen

Minimierung der Gesamtkosten
(Energiebedarf, VerschleiR, etc.)
als Optimierungsziel

Eingabe von
Randbedingungen in
Form von Kenndaten
undfoder Zeitreihen

rgebnis
optimal 7

Eingabe ven Anfangs-
und Grenzwerten fur
die optimierbaren
Parameter

- Grundlage der Parameteroptimierung
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Lineare Modellierung von Brennstoffzellen-BHKW

Spezifika exemplarischer Betrieb
« Dauer und Art der Aufwarmphase (Kalt-/Warmstart) sind BrennstoiizellensBHKW

abhangig von der Dauer der vorausgehenden Stillstandphase 82

- lineare Approximation einer asymptotisch verlaufenden Funktion 0.4

0,2

« ,Leistungssprung” beim Ubergang von der Aufwirm- in die s ©

,Produktivphase” 04 :g'i

0,2 P

*  Mindest- und Maximaldauern sind zu bertcksichtigt et 111 e 1011 [t (OO 32

1 6111621263136414651566166717681869196
. Kosten fir Start, Stopp, Anfahren und Betrieb sind konfigurierbar

wm jsStart wm—— jsStop

. Modulation und Gradient der Leistung in der === isStopWarmUp = isProductive
Produktivphase sind konfigurierbar we= isColdStarting primarylnputPower

thermalOutputPower ss====e|ectricinputPower

electricOutputPower
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FOKUS - ] | nstitut FG Versorgungsplanung und Yersorgungstechnik!




Beispiel einer Lastoptimierung - Warmepumpenheizung

=  Optimierung der Laufzeiten der Luft/Wasser-

Warmepumpe zur Warmeversorgung eines

Wohngebiudes o

=  Erzeugung von Warme ,auf Vorrat” (thermischer | \ ..
Speicher) bei hoheren AuRenlufttemperaturen % - " Y

=  Nutzung der Warme bei niedrigen | [ |
AuBenlufttemperaturen

= Vermeidung niedriger Warmepumpen-COP Wohngebiude nach EnEV-Standard 2014

mit 172 m? Nutzflache (Standort Berlin)
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1
% hysteresis booleanToRealm flow heaPum
‘ j ¥ B T)oole_anTo... F
‘ambient N - R
Gebaudemodell
— Heizlast Speichermodell Wirmepumpenmodel
— Ladezustand — COP=f(Zeit)
Warmepumpenmodell (Luft/Wasser):
COP35/2 =3,4; Py = 1800 W; Tyqgpiau = 35 °C, UridiEnn = 22 °C

Idealer Warmwasserspeicher mit 2 m3 (Laden mit 35 °C; Entladen mit 25 °C)
- nutzbare Ladekapazitat Q = 21 kWh (bei 90 Prozent Entladekapazitat)
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— ambient. TAirRef — building. TAIr{1]
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Einsparung: 2,7 kWh,,

LEISTUNG KW
O P N W A U1 O N © ©
ENERGIE KWH

o o o o
o N~ —

0o o
— — AN N

- WW-Speicher konv * WW-Speicher opt ¥ Warmepumpe konv. (10,35 kWhel) *Warmepumpe opt. (7,65 kWhel)

Z Fraunhofer < ] ) P Photovoltaik @ Universitat der Kiinste Berlin
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Betrachtete Anlagenausstattung

Z Fraunhofer ' Photovoltaik @ Universitat der Kiinste Berlin

Wohngebaude (exemplarisch)

PV-Anlage
BHKW mit Spitzenlastkessel

gy (Whj

Thermal fn

Batterie
Warmespeicher

Netzanschluss mit variablen
Preisen und Verglitungen

Heiz- und Warmwasserbedarf
Nutzung im Frithjahr - kein Kiihlbedarf WW&MM@%

ot Water Requast [\W]

Cort/Revenua [€ct]

FOKUS Institut serin
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PV-Prognose

EI n fI u SSe au f d I e L el Stu nasproanose Globalstrahlung ) _ © 2011 GeoModel Solar s.r.o.
g p g a '&W -8 oll@ gls
) ;ﬁeuq&;ﬁyt Mogkva ntp:isolargis.info

* Lokale Bestrahlung (Level, Spektrum
& Einfallswinkel) und Temperatur

* Kraftwerksspezifische Eigenschaften
(Ausrichtung, Installationsart,
Verschattung usw.)

e Jede PV-Technologie hat ihre
besonderen Merkmale (Wirkungsgrad,
Schraglicht, Schwachlicht, Degradation usw.)

Durchschnittiiche jéhrliche Summe (4/2004 - 3/2010)
=i
<700 900 1100 1300 1500 1700 1900 > kWh/m2

Tech.1 —&— Tech. 4

-30%
—»— Tech.2 -—m— Tech.5
-35% —+— Tech.3 —%— Tech. 6
-40%
0 200 400 600 800 1000

Bestrahlungsstérke / Wm2
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PV-Prognose — schematisch

Leistungsprognose-Modell

Empfang der
prognostizierten
Klimadaten

PV-System
Eigenschaften

PV-Modul
Eigenschaften

Wechselrichter
Eigenschaften

|

Z EgaKl:Jr;hofer C Z ) PI

v

Berechnung der

Bestrahlungsstéarke

in Modulebene

l

I

Berechnung vom
Sonnenstand

A 4

Elektrisches,
optisches und
thermisches PV-
Modell

| Wechselrichter-

Prognostizierter
elektrischer
Ertrag der PV-
Anlage

Modell

a

PV Modell

Institut

Photovoltai k.@ Universitat der Kiinste Berlin
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Aktuelle Arbeiten: IKT-Vernetzung bei der Betriebsfihrung

Adaptive Betriebsfiihrung
= Intelligentes ,Verschneiden” von Daten:

Prognosen

= PV-Gestehung

= Bedarfsprofile (Warme, WW, ...)
Statusinformationen

= Anlagen-Ist-Werte

= Preisdaten
Gegebenheiten / Vorgaben

= Anlagenkonfigurationen

= Fahrplane

Z Fraunhofer
FOKUS

Institut

< ] > PI Photovoltaik.@ Universitét der Kiinste Berlin

Steuerbefehle/Statusabfragen

Anlagen- <«
/Feldebene

Ist-Werte/Fehler/Warnungen ... b

Ablage Ist-Daten

BINDER

Initiale Anlagen- oP
Konfiguration (XML)

Anforderung

Fahrpléne/ Neuplanung

Sollwerte
Modelle

Energiebedarfe (th. /el.)
(HDF5-Datei)

Modelle/
Konfiguration

Energiegestehung (PV, ...
(HDF5-Datei)

Anforderung
akt. Prognose

Modelle/ PK PK

Konfiguration Gestehung Nutzung

(PV, -+ (Warme, lDIES-

Dateien

Ablage Prognosen/
Klassifikationen

externe
Datenquellen
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Gefordert durch:

* Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

Forschung fiir
energieoptimierte
Gebdude und Quartiere des Deutschen Bundestages

aufgrund eines Beschlusses

Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksambkeit




