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PtH4GR?ID - Power to Heat for the Greater Region's Renewables Integration and Development

Auswirkungen von MPC gesteuerten Warmepumpen (WP) und Reduzierter @-Arbeitspreis von A2 ct/kWh
Ausbau von PV in EFH: durch dynamische Tarife mit MPC WP

->~ 2.000 € (Barwert, 25 Jahre)
> Keine Netzengpasse uber 10 Jahre, durch PV-Ausbau

> Bei Hochstlast* kein Effekt durch MPC WP

2250 €

2100 € Einsparungen
> Bestehende Marktstruktur kaum attraktiv fur MPC gesteuerte WP 1800 € (Barwert, 25 Jahre)
> Grolere Pufferspeicher (500 | -> 1.500 I): 1250 €
~1.000 € Energiekosteneinsparung (Barwert, 25 Jahre) 930 €

Ergebnisse unter: pth4gr2id.com

DE KfW85 DE KfW55 FR (EFH) BEL (RH) LUX (Neu,
(EFH) (EFH) EFH)

2 *je nach Auslegung WP 9-45 Tage/Jahr; Diskontierungszinssatz: 3%, Energiekostensteigerung: 1%/a Gas, 2%/a Strom RPTU


http://www.pth4gr2id.com/
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EnEff:Stadt:ModEMS4Q

Entwicklung von Modernisierungskonzepten fir Wohnquartiere (EFH, MFH) im Bestand auf Basis eines
gebaudelbergreifenden EMS zur optimierten Einbindung von erneuerbaren Energien

Laufzeit: 06/2021-09/2023 - Folgeprojekt in Vorbereitung

Forschungskonsortium: Praxispartner:
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Herausforderungen bei Entwicklung der Losung fiir Quartiere:

> Multi-Variablen (z.B. Warmepumpen Ein/Aus, Drehzahl der Warmepumpen, E-Auto Laden/Entladen,

Batterien Laden/Entladen, Leistung des Ladens/Entladens, Sollwerte fiir Wasserspeicher)

> Reduzierung des Engineering-Aufwands
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Grundidee:

> Ausnutzung der Wettervorhersage

> Das Energiemanagementsystem (EMS) plant den
Einsatz der Betriebsmittel vorausschauend

Tool fiir die Umsetzung:

> Modellpradiktive Regelung
(engl. Model Predictive Control, MPC)

> Formulierung und Losung eines
Optimierungsproblems
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\ Kosten

\ Lastspitze
\ Netzbezug
\ Energiefluss

Temperatur, Zielfunktion
AuRentemperatur,
Vorlauftemperatur, l

Ladezustand, usw.
Messungen —

Optimierungs- Entscheidungs
roblem -variablen
Vorhersage —» P .
. : WP ein/aus
thermische Lastprofil, WP Drehzahl
elektrische Lastprofil, T Ladung/Entladung E-Auto
PV Leistung Laden/Entladung Batterien
Beschrénkungen Sollwert fur Wasserspeicher
Komfort

Betriebsbedingung WP
Energie- und Warmebilanz

RPTU
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Merkmale der L6sung:
> Automatische Generierung des Optimierungsproblems
> Signifikante Reduzierung des Engineering-Aufwands
> Modular erweiterbares EMS
> Benotigte Eingabe bzw. Auswahl vom Benutzer Uber die Quartiere:
* Anzahl der WP, Batterien, E-Autos
* Begrenzungen der Gerate (z.B. Batterie obere und untere Ladegrenze)

e Ziel der Optimierung
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Beispiel der Eingaben vom Benutzer P X
aufgrund eines Beschlusses
<« C  ® 127.0.0.1:3000/display/asset @ e % »0@ des Deutschen Bundestages

@ Path of Exile - Senti.. @ News - Path of Exile... Official Path of Exile... e poe.ninja @ MoveON - Mobilité... ﬁ Enhancing The Clic... )' Building a loading... %" Steps to move larav... ¥ Deploy Laravel proj.. 3 How to Download... »

Welcome to the EMS based on Modular

parameter value parameter ivalue parameter ivalue parameter ivalue
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Das EMS wurde fiir verschiedene Zeitraume und Szenarien evaluiert.
> Gebaude: Rembrandtstralde, Trier

#
“ /3rn syedarf A
> Wetterdaten: Jahr 2020 o Wermebegiarf T
[
TRNSYS18 EMS

> Vorhersage: 24 Stunden Optimierer

> Abtastzeit: 15 min @ @ Vorlauftemperatur
zur Heizung

Mathematisches Modell:

PV, WP, E-Auto
Batterie, Wasserspeicher
Waérme- und Energiebilanz

> Anforderung: Heizwarmebedarfe abdecken

> Warmepumpen: drehzahlvariable, max. Leistung 10 kW f(T,o) < T4, Ty, T3, Ta < f(Tpq) + 10K
> Wasserspeicher: Temperatur im Tank

> Strompreis: Borsenpreis

> PV-Einspeisevergiitung bei Uberschuss: 0,082 €/kWh

RPTU



Test der Konzepte durch Co-Simulation
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Ziel der Optimierung: Reduzierung der Energiefliisse

Leistung (kW)
= NN W W
o o o o O

—_
[ B -]

Leistung (kW)

E‘Ms "Reduzierung der Energiﬁflﬁsse" E M S ” Red uz i eru ng d er E ne rgiefl U Ssell

hat Lastspitze deutlich reduziert.

TR _JJHMM_lumﬂh_._.%Jmlm
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Time (h)
Regelbasierte Regelung ‘-Building 3 I Building 2 [[7]Building 1‘
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Ziel der Optimierung: Reduzierung der Energiefliisse

Regelbasierte Regelung EMS: Reduzierung der Energiefllisse > Vergleich der Energieflisse:
EMS Vs Regelbasierte Regelung
48060 kWh ' 53307 kWh

> EMS ,Reduzierung der Energiefliisse” hat
Lastspitzen reduziert

> Im Vergleich zu regelbasierter Regelung
spart EMS min. 10% der Energiefliisse

10 RPTU
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Umgestaltung der typischen Rollenaufteilung, um Flexibilitat moglichst effizient nutzen zu kénnen

> Dynamische Tarife nicht notwendig

> Bessere Moglichkeiten zum Lastmanagement

Typische Aufteilung:

1) Standardtarif/ Abrechnung konstanter
Preis/ keine Flexibilitat

2) Dynamischer Tarif/ Abrechnung
dynamischer Preis/ eingeschrankte
Flexibilitat

ModEMS4Q

3) Standard Tarif/ Abrechnung konstanter
Preis/ volle Flexibilitat EVU

Eigentimer

_____________

______________

_____________

______________

______

konstant

dynamisch

- - -

~ - ——

___________________

3 T —
e ,dynamisch

________

dynamisch

___________________

i /\/

dynamisch
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Warum ist Fernwarme derzeit so interessant fiir Bestandshalter?

> Abgeben von Verantwortung & (keine) Investitionskosten Energiekosten Mieter
B Gebdudetyp 1 (16 WE) m Gebdudetyp 2 (6 gr. WE) m Gebaudetyp 3 (6 kl. WE)

> Risiko: Preissteigerungen 1,80 Lo 1,69 1,69
1,53
III | II | II

Gas (IST) Gas/WP Luft Hybrid Gas/WP Sole Hybrid
(ModEMSAQ) (ModEMS4Q)

1,60

Warmecontracting ModEMS4Q, (vor Modernisierung)

1,4

o

1,2

[=]

> Keine Investitionskosten Bestandshalter

1,0

o

0,8

=]

> Umlage Investitionskosten uiber Energiekosten

o

0,6

0,4

o

> Breakeven Energiekosten bei Gasbezugspreis 10-12 ct/kWh
(keine Mehrkosten fur Mieter)

Energiekosten [€/m**Monat]

0,2

(=]

> Kosten der Warmelieferung max. gleich Betriebskosten fir bisherige Eigenversorgung (§ 556¢ (1) Satz 2 BGB)

> Fernwarme 12-27 ct/kWh 2023/2024 (Tarife gemaR Finanztip 2024)

*Angenommener Gasbezugspreis in Diagramm 12 ct/kWh, WP-Tarif: 25 ct/kWh RPTU
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Umsetzungsprojekt in Planung:
> Umsetzung in einem Wohnquartier

> Entwicklung eines webbasierten Tools zur Bewertung des Einsparungspotentials

Herausforderungen:

> Verschiebung von Modernisierungen durch die Immobilienhalter
> Gestiegene Baukosten

> Abwarten Kommunale Warmeplanung bis 2026/2028

> Fachkraftemangel

Losungsmaoglichkeiten:

> Sukzessive Modernisierung der Bestandsquartiere
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Erweiterbarkeit zu einem Stadtteil:

10 kV 0.4 kV

1 RPTU
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. Leitfaden (Fokus Bestandshalter) kostenlos unter:

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Bundesministerium

ewb.innoecos.com >>> ModEMS4Q

Planungsleitfaden

- fiir Bestandshalter und Fachplaner -

Energetische Modernisierung von Wohngebauden
und Quartieren mit Bertiicksichtigung des Einsatzes

eines Energiemanagementsystems Kontaktieren Sie uns bei
Kurzfassung Projektergebnisse EnEff:Stadt: ModEMS4Q fur die Praxis
7. Energieforschungsprogramm - Gebaude und Quartiere . .
> Interesse an weitergehenden Informationen

> Interesse an Kooperationen
(z.B. Nutzung EMS aus ModEMS4Q)

RPTU
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https://ewb.innoecos.com/

Vielen Dank!

Prof. Dr. Ping Zhang, Automatisierungstechnil

Prof. Dr. Bjorn-Martin Kurzrock, Immobiliendkonomie

RPTU Kaiserslautern-Landau . '

pzhang@rptu.de
bjoern.kurzrock@rptu.de
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Appendix: Test der Konzepte durch Co-Simulation
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