~ Fraunhofer

Digitalisierung in der Fernwarme, 11. Mai 2022, virtuell

EnEff: Warme: HybridBOT_FW- Transformation und
Betriebsoptimierung von Warmenetzen fur die Entwicklung

hybrider Netzstrukturen zur netzdienlichen Quartiers-
versorgung

Dr. Anna Kallert, Dr. Young Jae Yu, Lina Wett und Dr. Frank Marten (Fraunhofer IEE) Gefordert durch:

$ Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

_<A
AGFW) thn  ENERPIPE  IKEM g ikt

EEEEEEEEEEEEEEEEE Wir bringen Wirme auf den Weg —




Projektubersicht
Zielsetzung

Das Hauptziel ist es im Zuge der notwendigen Transformation der Fernwarmeversorgung die
Moglichkeiten der Betriebsoptimierung von Warmenetzen als Teil eines hybriden Energiesystems
aufzuzeigen und zu demonstrieren

" Analyse und Aggregation Transformationsstrategien Wind Sohr Biopa Heat Battery oo biens
" Geschaftsmodell- und Wirtschaftlichkeitsanalyse PRODUCTION E| © (]

" Simulationsbasierte Untersuchung der Sektorkopplung
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" Entwicklung Betriebsoptimierung in OpSim

" \Verifizierung der Ansatze durch experimentelle
Untersuchungen (digitaler Zwilling)

" Implementierung entwickelter Betriebsstrategien im Feld

®  Ubertragung der Ergebnisse auf den Bestand im Sinne
der allg. Ubertragbarkeit der Ergebnisse
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Gesamtziel des Vorhabens

Projektinhalte

Transformation von Fernwarmenetzen als Teil eines hybriden Energiesystems
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Versuchseinrichtung

Warmenetz
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Warmenetz: District Lab
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Stromnetz: SysTec

Umsetzung in Praxis
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Analyse Transformationsstrategien und Hybridnetzstrukturen

|
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Forschungsvorhaben
HybridBOT FW
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wTransformation und Betriebsoptimierung von Warmenetzen fir
die Entwicklung hybrider Netzstrukturen zur netzdienlichen

Quartiersversorgung®

Wichtige Definitionen im Projektkontext
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1 Einleitung

Hauptziel des Vorhsbens HybrdBOT. EW ist es. die Moalichkeiten der Betriebsoptimierung

wan Warmenstzen sls Te
1.1 Vorgehenswe

Konkret soll dies durch
netzdienfichen Betriebs
erfolgen  Das erste |
Energiesysteme). Das 2

Energiesystame).

Es werden Ansiitzs fir ¢
und implementiert. on
Verteilnatzen und Fernu:

1.2 MaRgebliche
Im Kontext des Forschur

*  Hybride Enargias
»  Hybride Natze
+ Hybridnatzstrukty

+  Sektorenkopplun|

» Transformatianss

®  Metzdieniichkeit
*  Netzdieniiche Bel

*+ Kopplungstechna
+ Auslegungsmeth
» Regulstorische R

s Funkfionsler Enal

Die maiigeblichen Begriffe stehen in einem hierarchischen Zusammenhzng. Abbildung 1
zeigt diesen und gibt zu den jewsiigen Begriffan einen stichwortsriigen Hinweis. Abbildung 1
ist im Detsil von suben nsch innen bzw. links nech rechis in Verbindung mit den Definitionzn
2u lesen

Allgemein gilt Den Rshmen bildet das Hybride Energiesystem, in dem verschiedene
Sektoren gekoppell werden. Konkret erfolgt dies in Hybriden Netzen mit zugehdrigen
Metzstrukturen.  Durch  die wird  die

Energieumwsndiung  moglich, wobel hierfor dis Ensrgiesysteme hin zu Hybriden
liche Leitaspekte sind im konkraten Fall die
it. gie durch sine i eraicht wird. Hierflr bedarf

2u ieran sind.

es auf den Einzelfall sbgestimmie Kopplungstechnologian, fir die wiederum eine
Auslegungsmethodik vorhanden sein muss. Das Hybride Energiesystem steht im Kontext
Regulstorischer Renmenbedingungan.

¥ Vertnaphng des Sekicen Sirom, Wame
Sektorenkopplung / Transformationsszenarien
Netzdienlichkeit
/ Netzdienliche Betriebsstrategie
Kopplungstechnologien
Auslegungsmethodik

Abbildung 1- Begrifishierarchie

1.3 Zielsetzung der Begriffsdefinitionen

Definitionen bestimmen die Bedeutung sines Bagrifies so, dass jemand, der den Begriff nicht
kennt, erféhrt. was die Bedeutung des Begriffes ist Definitionen erheben unter anderem
keinen Anspruch euf \Vollstindigheit, stellen einen Konsens hinsichtich des

dar und sind

In diesem Dokument sind die Definitionen der im Abschnitt 1.2 sufgefihrten Begriffe im
projekispezifischen Koniext, dss heilt klsr suf das Projekiverstindnis susgerichtst,
enthaiten. Die Anforderungen sus dem Zieldreieck der Energiepolitic (Wirtschaftichkeit
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Regulatorische Rahmenbedingungen

" Erfassung und Analyse maglicher

Betriebsstrategien flr gekoppelt betriebene
Warme- und Stromnetze

Identifikation und Analyse bestehender
Hybridnetzstrukturen und erforderlicher
Anlagentechnik fur die Transformation von
Fernwarmesystemen und dem netzdienlichen
Betrieb

Entwicklung von Transformationsszenarien fur das
Warmenetz und Ausbauszenarien fur das
Stromnetz

Erstellung einer Publikation zum Thema
Definitionen im Projektkontext
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Co-Simulation von Sektorenkopplungs- und Betriebsflihrungsstrategien

I
Echtzeit/beschleunigte Verteilnetz- Ubertragungsnetz- FTP-Server mit Zeitreihen
Netzsimulation Optimierung Optimierung und Prognose-Daten
Proxy
VHPready | Schnittstellen |
1 R —
Mastercontrol- Virtuelles | Regelungskonzepte,
Programm Kraftwerk | operative Software |
OpSim-Architektur
OpSim-Leitwarte
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Ableitung von Energierouten
(Energieversorgungsszenarien) fur die
zentrale und dezentrale Versorgung

Erstellung eines Simulationsmodells ftr
die thermische leitungsgebundene
Warmeversorgung und elektrische
Energieversorgung

Entwicklung Co-Simulationsmodell zur
Untersuchung der Sektorkopplung
(Simulation Stromnetz, Warmenetz und
Gebaudetechnik)

Erstellung und Testung von
softwaregestitzten Betriebsfihrungs-
konzepten und Aggregationsstrategien
(hybride Systeme) mittels OpSim
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Erprobung und Validierung

Verifizierung der Ansatze durch experimentelle Untersuchungen mittels digitalem Zwilling

DistrictLAB - Testzentrum fiir die leitungsgebundene SysTec - Tes’_cz_e"ntrum fur intelligente Netze und
Fernwarmeversorgung Elektromobilitat

lLeitsystem und
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Implementierung der Betriebsstrategie
Umsetzung ausgewahlter Versorgungszenarien und Ubertragbarkeit

" 63 Wohngebaude mit ca. 250

-4F L rr--'-_? Wohneinheiten

= m " Warmebedarf liegt bei ca. 1,3 GWh
i
9 ..:__"' " Gebaudestandard KfW55 oder KfW40
m/
= ==tLL = Zusatzliche Betrachtung von
: : \o N\ Verwaltungsgebaude, Kindergarten und
® c‘n angeschlossenes Bestandsgebiet
*
"0 " Errichtung eigenes Stromnetz auBerhalb
des Netzes der offentlichen Versorgung
£ i s " Ein- u. Zweiparteiengebdude mit Ubergabetechnik und Heizstab inkl.
3 _\M @ PV-Anlage mit Batteriespeicher
8 =I___f§+_*§<_vv__ ____________________________ l l ________________________ " Mehrparteiengebdude mit Ubergabetechnik und Warmpumpe inkl. PV
Z Anlage mit Batteriespeicher
n_ .— . . ® Transformation fur Bestand werden durch Erweiterung des
Gebaude Th. Speicher Warmepumpe PV- Dachanlage:

Versorgungsgebietes miteinbezogen

Anwendung der dezentralen Warmepumpen zur
Rucklauftemperatursenkung
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Zusammenfassung

" Erarbeitung Ansatze zur Transformation, Dekarbonisierung, Betriebsoptimierung sowie Digitalisierung der Fernwarme im
Kontext hybrider Energiesysteme

" Verifizierung durch software-basierte Simulationen und experimentelle Untersuchungen
" Durchflhrung von Feldtest und umfassendes Monitoring, Ubertragbarkeit der Ergebnnisse

" Bewertung aller MaBnahmen hinsichtlich energetischer, wirtschaftlicher und rechtlicher Aspekte und Berlcksichtigung der
Akzeptanz

Netzbetreiber, Versorger und Komponentenhersteller ...

® ... sind der SchlUssel aber auch elementarer Treiber flr die Dekarbonisierung unserer Energiesysteme durch Umsetzung der
Energiewende

* ... stehen vor groBBen Herausforderungen bei der Dekarbonisierung der Energiesysteme durch Transformation, wie die
Umsetzung von innovativen EffizienzmalBnahmen und Sektorenkopplung

Das EnEff: Warme: HybridBOT_FW schlieBt die Lucke zwischen Wissenschaft und Praxis und fordert
dadurch notwendige Transformations- und DigitalisierungsmaBnahmen zur Erreichung der Ziele der
Warmewende
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Kontaktdaten

Dr.-Ing. Anna Marie Kallert, Fraunhofer IEE
Abteilungsleiterin Thermische Energiesystemtechnik
+49 160 238 51 34

Dr. Frank Marten, Fraunhofer IEE
Geschaftsbereich Netzplanung und Netzbetrieb
Tel. +49 561 7294-280
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