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Herausforderungen im Betrieb
zukunftiger (Bio-)Energiesysteme

= Nachhaltige Energie- und Ressourcenversorgung erfordert
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flexibles, sektorubergreifendes Energie- und Ressourcensystem
das spezifische Vorteile der verschiedenen Technologien und Ressourcen nutzt

=  Zunahme von Komplexitat und Variationsbreite durch
Integration von erneuerbaren (meist volatilen) Energiequellen
Verstarkte Sektorkopplung

« meist relevanter Anteil an Warme, z.B. KWK oder Elektrolyseure
Integration von (Langzeit)Speichern
Neue Preismodelle / Plattformen fur Flexibilitatsbereitstellung
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Anforderungen an Einsatzsteuerungen

Optimaler Betrieb — Optimierungsbasiert
0, Emieione Gewabhrleistet optimalen Betrieb des Systems

Kosten, CO, Emissionen, ... ; 4
( 2 ) durch gezielte Nutzung aller Technologien

. - Pradiktiv
oIl Integration von Wetter- und Marktpreisprognosen

von Erzeugung und Verbrauich Berechnung von Verbrauchs- und Ertragsprognosen

. . - Modular
Xar}'(at'?"s':_’e'te Automatische (Re-)Formulierung des
er Konfigurationen Optimierungsproblems basierend auf

Spezifikationen der Komponenten



Modulares, pradiktives, optimierungsbasiertes
Energie- und Ressourcensteuerungssystem

Tarife
(Strom / Gas)

Wetterdaten &
-prognosen

Anlagen-
spezifikationen
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Bioenergy and
Sustainable Technologies

Ein Software-Framework fur viele Anwendungen
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Einfamilienhauser EEG /| BEG Solarthermie
Energiemanagement zur Erh6hung Synchronisation individueller Solare(s) Kuhlen,
von Komfort und Effizienz Produktionen und Verbrauche Prozesswarme, Fernwarme
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Gebaude / Quartiere Fernwarme Gewerbe und Industrie
Heizen und Kiihlen bei Warmeversorgung ganzer Stadte Steuerung von Energieerzeugung,
gesteigertem Komfort mit Hunderten Verbrauchern -speicherung und -verbrauch
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Flexibilitatsbereitstellung fur den Stromsektor I==3,
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Teilnahme am ) 4 Flexibilitat fir N

Dynamische
Strompreise Intraday-Handel Verteilnetze
Zeitliche Verschiebung von Regelenergie-Aggregatoren Beispielhafte Initiative
Verbrauch / Erzeugung 1 in Osterreich:
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Lastgang der Energiezentrale : Stromausgleich Osterreich
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ThermaFLEX @

Umsetzungsbeispiel 1
Zusammenschluss von 2 Nahwarmenetzen

Nahwarmenetze ¢

Tillmitsch

Netz Kapazitat Jahrlicher Kapazitat Potential
Produktion Warmebedarf Speicher Abwarme
Tillmitsch® 2 x 800 kW ~4 GWh 25 m?
Biomassekessel
Leibnitz" 3,2&2,4 MW ~12 GWh 75 m?
Biomassekessel Leibnitz
Leibnitzerfeld 6 MW ~ 15 GWh 2x223m*  ~45MW : J-
Gaskessel = \=[""
@
Warmeubertrager
Netze Kapazitat

Leibnitz <» Leibnitzerfeld 4 MW

" Netze in Tillmitsch und Leibnitz haben gleichen Eigentiimer - Betrachtung als 1 Netz mit 2 Einspeisepunkten
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Umsetzungsbeispiel 1
Zusammenschluss von 2 Nahwarmenetzen

Leibnitz

5.0

= Langzeitvalidierung nur mit
eingeschrankten Entscheidungsrechten

o Beschrankung auf Entscheidung
des zu Ubertragenden Warmestromes

- Substitution von Warme aus Gas durch Biomasse
* 6,65 GWh (in 13 Monaten)
+ 31% des Gesamtverbrauchs (Leibnitzerfeld)

Th. Power in MW
o e
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M Boiler 1 W Boiler 2 [import MDemand M Export

Leibnitzerfeld
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= Kurzzeitige Validierung der vollstandig
optimierungsbasierten Einsatzsteuerung
o alle Erzeuger und Warmeubertrager
- Erhohte Nutzung der Ubergabestation bis zu 60%

w

Th. Power in MW
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Umsetzungsbeispiel 2
iIKB — Smart City Lab

= Demonstrator der Innsbrucker Kommunalbetriebe

= Zentrale Regelung mehrerer, auf mehrere Standorte verteilter,
Warmeerzeuger (BHKW, Warmepumpe, P2H) und Speicher

Thermische

Speicher
Abwasser-

warmepumpen

Verbraucher
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Sustainable Technologies

Umsetzungsbeispiel 2
IKB — Smart City Lab

O  Engiish

Weather 10.1°
Wind: 5 km/h
Radiation: 412 W/m?

Reduction since 1/17/2019
0.00Wh

1.68 t CO? equates
65i per year

15 MIN

35 %
0.00Wh @ £l ical
ectrica
_ 38%
hotovoltai
0.00W -31.3kW 0.00W (154kw ) 0.00W 43 " -
- 62% o kWh
- Public clecrrical grid
i % 2] : - Thermal
114kw ) 0.00W 1
- ! ] 100%
Heat pump
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Potentialabschatzung 1
Einfaches Nahwarmenetz mit zusatzlicher Trocknungsanlage

[ Nahwarme Kreuzstatten (AUT) }

Fernwérme-
Hackschnitzel- Netzwerk
Kessel
1.000 kW
Hackschnitzel- [ Kiirbiskern-
as Trocknung
1.000 kW

11



Potentialabschatzung 1
Einfaches Nahwarmenetz mit zusatzlicher Trocknungsanlage

Frequency

0.02

0.01

0.00

Boiler Output Power Histogram

Boiler Output Power (%)

. Historic Operation —— Boiler Efficiency
. Predictive Control

100
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T T 50
50 100

Thermal Efficiency (%)

Reduktion der Warmegestehungskosten
durch effizienteren Betrieb: -4.3%

[ Reduktion der Starts/Stopps: -22.5% ]
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Potentialabschatzung 2
Abwarmenutzung (Speicherkraftwerk) in einem Nahwarmenetz

Elektrische

250 kW

[ Biomasse Heizwerk Wald im Pinzgau (AUT) ] Nachheizung

Hackschnitzel-
kessel
950 kW

Abwarme
Speicherwasser-
kraftwerk

Warmepumpe
250 kW

[ Reduktion der Warmegestehungskosten durch Nutzung niedriger Strompreise: -29.5% ]
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O BEST
Zusammenfassung und Ausblick

=  Zunehmende Komplexitat, Variationsbreite und Volatilitat erfordern
flexible und vorausschauende Einsatzsteuerung aller Komponenten

= Groldes Potential in Verwendung optimierungsbasierte, pradiktiver
ubergeordneter Einsatzsteuerungen

Breite Nutzung erfordert

o Vertrauensaufbau bei Betreiber*innen
(Nachvollziehbarkeit, effiziente Potentialabschatzung)

o Standardisierung der Schnittstellen fur kosteneffiziente Implementierung
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