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AGENDA

® Dispatch Modell (,, MICOES-Europe”, Universitat Leipzig)
B Capacity Expansion Modell (,,SCOPE”, Fraunhofer IWES)
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Strommarktmodell ,MICOES Europe"

» MICOES = Mixed Integer Cost Optimization of Energy Systems

» MICOES minimiert deterministisch die volkswirtschaftlichen Gesamtkosten

Kostenminimierung

Gemischt-ganzzahlige Optimierung

Modellierung in GAMS

Spotmarkt
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Fernwarmeversorgung inkl. Elektrokessel

» Im Modell mit realen Systemen (40 grol3te Fernwarmenetze Deutschlands)
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Modellierung

» Nachfrage:
= stlindlich vorgegebener Bedarf ist zu decken (Zeitreihe berlicksichtigt lokalen
Temperaturverlauf des entsprechenden Wetterjahres)
= Keine hydraulischen Einschrankungen im Warmenetz (analog zu ,,Kupferplatte”
im Stromnetz)
» Erzeugungsportfolio:

= KWK-Anlagen: Unterscheidung in Entnahme-Kondensation- und Gegendruck-
Anlagen; Abbildung des P-Q-Kennfeldes in Abhangigkeit der Vorlauftemperatur;
teillastabhangiger Brennstoffbedarf; Startkosten in Abhangigkeit der
Stillstandszeit; optional: Mindestbetriebs-/ Mindeststillstandszeiten

= Gaskessel: Flexibel zwischen 0 und 100 % (keine Einschrankungen im Betrieb),
Kosten inkl. Brennstoffsteuern

= Elektrokessel: Flexibel zwischen 0 und 100 % (keine Einschrankungen im Betrieb),
ggf. Abgaben fir Strom

= Warmespeicher: Grundsatzlich als Bilanzpunkt fiir Warmeerzeugung und -bedarf;
keine thermodynamische Modellierung; Beschrankung der Lade-/Entladeleistung

= Anlagenparametrisierung gemal’ heutigen Systemen
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Einsatz von Elektrokesseln in der Fernwarme
Beispiel fur Leipzig, Szenariojahr 2025

» Elektrokessel verdrangt hier Gberwiegend Einsatz der Erdgaskessel

» Verdrangung von Braunkohle-KWK nur bei Spotmarkteinsatz ohne
zusatzliche Strombezugskosten nennenswert
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Einsatz von Elektrokesseln in der Fernwarme
Beispiel fur Leipzig, Szenariojahr 2025

Szenario mit reinem Spotmarkteinsatz ohne Strombezugskosten
» Elektrokessel deckt Warmebedarf in Zeiten hoher EE-Einspeisung

Tagesmittlere Warmeerzeugung im Vergleich
zum tagesmittleren Spotmarktpreis
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Sektorubergreifende Zubau- und Einsatzoptimierung ,,SCOPE”

EingangsgroBen Ergebnisse

B Brennstoffkosten W Optimaler Strommix

Europa und/oder DE

B Technologiekosten ® Optimaler Warmemix

B Potenziale/ Restriktionen B Energiemengengerust

und installierte Leistung

W Zeitreihen fir minimierung
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Technologieportfolio:

Windkraft, PV || Stromspeicher _.
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Modellierung der Warmemarkte in SCOPE

M Differenzierung der Warmemarkte nach Sektoren: Haushalte, GHD,
Industrie sowie bei Prozesswarme noch nach Temperaturniveau

B Technologien mit vorgegebener Auslegung zwischen Haupt- und
Nebenaggregat

KWK-Systeme mit Gaskessel, Elektrokessel/\WWarmepumpe,
Warmespeicher

Gaskessel mit Elektrokessel
Warmepumpe mit Warmespeicher

B Technologieparametrisierung gemaf3 des Warmemarktsegmentes, z.B.
KWK-System ware BHKW bei Haushalten und GuD im Fernwarmebereich

B Optimierung sowohl von Betrieb der Anlagen als auch des
Warmemarktanteils (Anteile der einzelnen Technologien an den
jeweiligen Warmemarkten lassen sich in vorgegebenen Wertebereichen
entsprechend der Potentiale optimieren)
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Beispielhafte Ergebnisse SCOPE flr 2050:
Anteile der Technologien an den Warmemarkten
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EFH = Einfamilienhaus, MFH = Mehrfamilienhaus, GHD = Gewerbe/Handel/Dienstleistung,

(G)WP = (GroB)Warmepumpe, HKW = Heizkraftwerk, PtH = Power-to-Heat
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Kraftwerkseinsatz
und flexibler Verbrauch

Erneuerbare Erzeugung und

Beispielhafte Ergebnisse SCOPE flr 2050:
Stromerzeugung und Stromverbrauch

Erzeugung und Strombedarf in Deutschland 2050 - meteorol. Jahr 2011, 47./48. Kalenderwoche
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Vielen Dank fur eure Aufmerksamkeit!

Kontaktdaten:

Dipl.-Wirtsch.-Math. Diana Bottger

Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES)
Institutsteil Energiesystemtechnik

FuE-Bereich Energiewirtschaft und Systemanalyse

Goethestr. 27 | 34119 Kassel (Besucheradresse)
Konigstor 59 | 34119 Kassel (Postadresse)

E-Mail:
Telefon: 0561 /7294 - 1738
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