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1. Modellierung — DISTRICT
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Optimierungsmodell DISTRICT

MIP in GAMS Fokus :
mit vielen - Sanierung, Warmepumpen, Investitionen, Netze Skalierbar
zuschaltba- * Vermarktungsoptionen: Spot, Reserve, lokal . von
ren Optionen  « Strom-, Warme- und Kéltetransport Einzelgebau-
- Flexibilitat durch DSM, Speicher, den bis zu
Sektorkopplungstechnologien Quartieren
o
iyl Zuordnung
Optimierung NI mehrerer
u
eines Srom-
bestehenden nachfragen
Systems oder zu einer
Grune Wiese 0 Warme-
Wiy o nachfrage
Ay o T
s iy g moglich
i
_ Zielsystem: kostenminimal
Betriebund  ynterziele: CO,-Limit, RE-Ziele
Ausbau Randbedingungen: Energiebilanzen, CO,-Preise, Variable
(Myopisch Strompreise, Gebaude- und Technologiebestand, zeitliche
_ oder Technologiepotenziale, Technologiekosten Auflosung
integriert)
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Optimierungsmodell DSITRICT
Regionen und Energietransport
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Optimierungsmodell DSITRICT
Regionen und Energietransport
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Regionale intersektorale Energiesystemanalyse

Optimierung lokaler Energiesysteme

Eingangsdaten Modellierung
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+ = Installierte Leistung

S Erzeugung/Flexibilitaten
o = Gebdudebestand
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© =Strom- und

'-IE Nahwarmenetz

= Energiebedarf

=\Wetterdaten

= Technologieparameter —
heute und zukinftig

= Effekte der
Gebaudesanierung
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= Ausbauziele (optional)

= Kosten je Energietrager
* Invest- und O&M-Kosten
=Sanierungskosten

= CO,-Kosten

= Strommarktpreise

= Lokale Handelsoptionen

Okonomie

Szenqriqnqnnqhmqn

Zeitliche Auflésung:
15-minUtig bis stundlich

Geografische Abdeckung:

Einzelgebaude bis
Kommunen

Okonomische
Optimierung lokaler
Energiesysteme

Zielfunktion:
Kostenminimierung des
Systems

(MIP Optimierung)

Model/ »DISTRICT«

= Netzausbau

= Zugebaute Leistung
Erzeugung/Flexibilitat

=Sanierungsrate Gebaude

=\WWarmenutzung pro
Temperaturniveau

= Netzbelastung

= Ubertragungsverluste
=Unterjahriger Betrieb

= Nachfrageflexibilisierung
= CO,-Emissionen

= Primarenergieverbrauch

= Systemkosten

= Invest je Technologie/Netz

= Erzeugungskosten

= Emissionskosten

= Erlose fur Stromhandel

= Auswirkungen von
Rahmenbedingungen

Szenarienergebnisse
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Modellierung
Effekte der Sanierung auf Temperaturniveaus
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== Hochtemperaturwarme
== Niedertemperaturwarme
== \Warmwasser
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2. Ansatze fur zukunftige Investitionsentscheidungen - perfekte
Voraussicht vs. myopisch
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Ansatze fur zukunftige Investitionsentscheidungen
Perfect-Foresight Optimierungsansatz

B Optimierer hat Wissen Uber alle Informationen des gesamten

Zeitraumes
Start System Objective Value End System
(e.g. Capacities) (e.g. Minimal Costs, Maximum Profit) (e.g. Capacities)
A A
N Input Data

(e.g. Costs, Profits, Demand)

Time
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Ansatze fur zukunftige Investitionsentscheidungen
Myopischer Optimierungsansatz

B Optimierer hat Wissen Uber alle Informationen einzelner

Perioden
Objective Value, + Objective Value, + Objective Value, Objective Value
End System, End Svstem =
Start System, Start Svyssterrzi_,,
Start System End System
- Input Data, Input Data, Input Data,

[
»

Time
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3. Erkenntnisse aus dem Vergleich

12

\

~ Fraunhofer

ISE



Szenariendesign

Technologieausbau

Stromnetzausbau 2 X X
Gebaudesanierung X
CO, Emissionen des Constant  Variable Constant Constant
Strommixes
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Vergleich der Szenarienergebnisse
Kostendifferenzen zwischen den betrachteten
Optimierungsansatzen

Investment

Objective value

-45% -35% -25% -15% -5% 5% 15%
M TECH mRetro highCO2 mRetrobenchco2 mCO2 VAR EEX_SHOCK

14

\

~ Fraunhofer

ISE



Ergebnisse
TECH Scenario Kostenentwicklung

B Gesamtkosten am 2,500

Ende fast identisch
2,000 \\
o 1,500 \
B Myopisch 2 1,000
bevorzugt £ \

: : g 500 N——"
geringere variable £ —
Kosten -> fuhrt g o ﬁ%ﬁ
aber zu héheren S 500 2030/5 2035

.. 2 /

Emissionskosten S 1 000 -
-1,500
-2,000
—Qbjective value —|nvestment costs Fix costs
—Variable costs —Spot market costs ——Emission costs
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Vergleich der Szenarienergebnisse
Kostendifferenzen zwischen den betrachteten

Optimierungsansatzen

Emissions mm

|
Trade|costs
/ B _
~—— ariablelco
__
Fix|costs

Investment|costs @

Objective value 1l

-45% -35% -25% -15% -5% 5% 15%
M TECH mRetro highCO2 mRetrobenchco2 mCO2 VAR EEX_SHOCK
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Ergebnisse
Retro Scenario - Sanierungsentscheidungen und Kosten

B Myopisch bevorzugt geringere

| Kiwss | " krwes |

= B

e e

Gesamtkosten am Ende fast
identisch

variable Kosten -> fihrt aber
zUu hoheren Emissionskosten

10,000
o 8,000 \\
& 6,000 \
£ \\
3 4,000
c
: \\
©
+ 0 —— = !
0 0; 5; — :
2 = 2030 2035
~ -2,000 SN
-4,000
—CQbjective value —Investment costs
Fix costs —Variable costs
—Spot market costs ——Emission costs

17

\

~ Fraunhofer

ISE



Ergebnisse
Retro Scenario — Reduktion der Warmenachfrage

400
B Perfect foresight 350 ® Wood
reduziert e 7 I pellets
- = 300
Warmenachfrage £ Pl l Power to
(msg. 28%) =3 250 +— Heat
c
o . .
E 200 - Oil boiler
()
H . c
®m Perfect fc?re5|ght. S 150 - = Heat pump
6.4% geringere 5
CO2-Emissionen < 100 1 .
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50 -
0 _
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Ergebnisse
Laufzeiten der Optimierungslaufe

100

(0]
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(o))
o

Number of hours
D
o

N
o

o
|

TECH CO2_VAR EEX_SHOCK RETRO

M perfect foresight W myopic

» Deutliche Laufzeitreduktion durch myopischen Ansatz

» Bedingte Eignung fur nicht-stetigen Input oder Technologien mit hohen
Upfront-Investitionen
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4. Fazit
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Fazit
Perfect-Foresight oder Myopisch?

» Regionales Sektorkopplungsmodell DISTRICT mit Warme, Strom und
Kaltetransport

» Ergebnisse vergleichbar mit Stromsystemmodellen, solange keine
Sanierung betrachtet wird

Analyseschwerpunkt

Perfect-Foresight Myopisch
/‘ 1. Intertertemporale < 1. Simulation
\ Effekte 2. Aufzeigen bester
2. Aufzeigen optimaler Strategie fur den
Weg fl'_Jr gesamte Moment und Effekte auf
Optimierung die Zukunft
3. Potential und Effekte 3. Sehr Komplexe Systeme
langfristiger Investments IBinare Variablen!
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme ISE

Jessica Thomsen

www.ise.fraunhofer.de
jessica.thomsen@ise.fraunhofer.de
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