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Motivation und zentrale Fragestellung

In diesem Beitrag wird die Frage behandelt, ob in einem hybriden bzw. sektorgekoppelten
Energiesystem — z.B. in einem Einfamilienhaus - die intelligente Kopplung der Energieversorgung aus
den Verteilnetzen, aus Eigenenergieerzeugungsanlagen und Speicheranlagen fur Strom, Warme und
Kalte Sinn macht. Es soll die Frage geklart werden, ob durch diese sektorenlbergreifende Kopplung
sowohl der gefiihite Komfort gesteigert. Ressourcen geschont als auch Energiekosten eingespart
werden kdnnen. Diese Kopplung erfordert jedoch ein optimales Zusammenarbeiten der elektrischen
und thermischen Systemkomponenten, welche sensibel auf innere und &uRere Einflisse (z.B.
Nutzung, geographische und topologische Situation), technische Ausfiihrung (z.B. alt, renoviert, neu),
o6konomische Randbedingungen und o6kologische Schwerpunktsetzungen (z.B. lokale oder globale
Aspekte) reagieren. Weiters sollen durch die Integration neuer Zahlerfunktionen und -dienste (Smart
Metering) in das hybride Energiesystem marktabhangige dynamische oder spezielle Verbraucher- und
Prosumertarife hinsichtlich ihrer Aus- und Riickwirkungen untersucht werden.

Methodische Vorgangsweise

In diesem Beitrag wird ein mit der Software MATLAB entwickeltes hybrides Simulationsmodell — unter
Berucksichtigung der Verkopplung der thermischen und elektrischen Systeme — verwendet, um damit
die optimale Nutzung dezentraler Energieerzeugungs- und Speichersysteme optimierender
Prosumern am Beispiel von Einfamilienhaushalten zu ermitteln. Mittels linearer Optimierung (MILP -
Mixed Integer Linear Programming) , siehe Abbildung 1, werden die seitens der Prosumer geforderten
Okonomischen und 0©kologischen Optimierungsziele unter Bertcksichtigung unterschiedlicher
gewlnschter Energieservices (Warme, Kalte, elektrische Energiedienstleistungen), &ufieren
Randbedingungen (z.B. Bausubstanz, Wetter) sowie ausgewahlter dynamischer Tarife analysiert.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der methodischen Vorgangsweise der linearen Optimierung

Die Optimierung besteht im Wesentlichen aus den folgenden fiinf Hauptbestandteilen:
- Systemkonfiguration
- Zielfunktion
- Wetter- und Lastdaten
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- Modellierung der thermischen und elektrischen Systemkomponenten
- Optimierungsalgorithmus

Das hybride Energiesystem wird durch die Systemmatrix Aeq nachgebildet. Diese Matrix stellt die
physikalischen Verbindungen, d. h. den Energietragerfluss, aller Systemkomponenten miteinander
dar. Die Zielfunktion definiert das Ubergeordnete Ziel der Optimierung. Dies kann neben dem
Okonomischen und 0&kologischen Ziel z.B. auch die Erhéhung des Autonomiegrades des
Einzelverbrauchers bedeuten. Das Wetter hat z.B. basierend auf der Umgebungstemperatur, der
Globalstrahlung, dem Wind etc. einen wesentlichen Einfluss auf die Energieausbeute und Effizienz
der dezentralen Erzeugungs- und Speichereinrichtungen sowie einen wesentlichen Einfluss auf das
Verbraucherverhalten (Bedarf fur Heizung, Kuhlung, Beleuchtung, ...).

Die Optimierung wird in einer zeitlichen Auflésung von 15 Minuten Uber einen Zeitraum von
mindestens einem Jahr durchgefiihrt um zum Beispiel eine optimale SpeichergréRe und -
bewirtschaftung zu ermitteln. Fur die gefundenen ©konomisch und ©kologisch optimalen
Betriebspunkte (Ausgangslagen) werden Sensitivitatsanalysen durchgefihrt und bewertet.

Ausblick und Schlussfolgerungen

Der vorliegende Beitrag hat zum Ziel, den durch Sensitivititsanalysen ermittelten Schnittpunkt
zwischen dem o©konomisch und 0©kologisch optimalen Betrieb eines Einfamilienhauses unter
Berucksichtigung des Einflusses des Wetters, der Grof3e und Betrieb der Speicher, der Nutzerprofile,
sowie mengen- und zeitabhéngiger Tarife aufzuzeigen, wobei zum einfacheren Verstandnis diese
grafisch dargestellt werden.
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