SPECIAL EE & hybride Anwendungen

Herausfinden, was sich kurz- und langfristig lohnt

Mehr Klimaschutz
fir kleines Geld

Politische Ziele wie Dekarbonisierung, Warmewende, Klimaneutralitit, CO,-Reduktion
und entsprechende Gesetze zwingen Energieversorger und Industrieunternehmen zum Umbau
ihrer Versorgungs- und Produktionssysteme. Erneuerbare Energien stiarker integrieren,
Elektromobilitdt vorantreiben, Fernwirmesysteme unabhéngiger von fossilen Energietriagern
aufstellen und viele weitere To-dos stehen auf der Agenda — und kosten Geld.

otenziell kann die Transfor-

mation hin zu mehr Klima-

neutralitit immense Kosten

verursachen. Das muss aber

nicht sein. Oft gibt es Mog-

lichkeiten, die schon fiir
kleines Geld Einiges bewirken konnen,
sowohl kurz- als auch langfristig. Doch in
den komplexen Energiesystemen in EVU
und in der Industrie gibt es zu viele Stell-
schrauben, deren mdgliche Kombinatio-
nen und Auswirkungen nur schwer zu
iiberblicken sind. Daher ist es fiir Ent-
scheiderinnen und Entscheider meist
schwierig, diese vielversprechenden giins-
tigen Moglichkeiten aufzudecken.

So wie Autofahrerinnen und Autofah-
rer sich auf ihr Navigationssystem verlas-
sen konnen, das ihnen zum Beispiel die
schnellste, die kiirzeste und die 6kono-
mischste Route zeigt, benétigen auch
Unternehmen eine datenbasierte Ent-
scheidungshilfe fir die sinnvolle Trans-
formation ihres Energiesystems. Oft liegt
der optimale Weg irgendwo zwischen den
Extremen und man ist zu Kompromissen
bereit, also zum Beispiel etwas mehr
Fahrzeit in Kauf zu nehmen, wenn dafiir
der Strom- beziehungsweise Kraftstoff-
verbrauch signifikant niedriger ist. Analog
dazu reicht es in puncto Energiesystem
nicht, die beiden extremen Moglichkeiten
ykostengiinstigster Weg, um Gesetze zum
Klimaschutz zu erfiillen und ,CO,-neu-
tralster Weg, bei dem die Kosten keine
Rolle spielen” zu kennen. Im Wesentlichen
geht es darum, moglichst viel CO, zu
moglichst geringen Kosten einzusparen —
oder um die Beantwortung von Fragen

20

106 000
104 000
102 000
100 000
98 000
96 000
94000
92 000
90 000
88 000

Kosten in€/Jahr

100 110 120

130 140 150 160 170 180

CO, in t/Jahr

Exemplarischer Zusammenhang zwischen Kosten und CO,-AusstoR in einem Energiesystem,
dargestellt als Pareto-Front. Wichtigste Erkenntnis (in rot): Mit relativ geringen Investitionen
kdnnen bereits sehr niedrige CO,-Emissionen erreicht werden. Grafik: Kisters

wie ,Was kostet mich eine CO,-Einspa-
rung von 30 %?“ oder ,Wie viel CO, kann
ich sparen, wenn ich 100000 € investie-
ren kann - und wie mache ich das am
besten?”

Um der Erfillung von Gesetzen im
Kontext der Energiewende (unter ande-
rem Gesetz zur kommunalen Wirme-
planung und zur Dekarbonisierung der
Wirmenetze, Klimaschutzgesetz) und dem
Erreichen von Klimazielen niher zu kom-
men, lassen sich in vielen Energiesyste-
men Moglichkeiten aufdecken, die man
kurzfristig und ohne Investitionen allein
durch die Nutzung vorhandener Freiheits-
grade umsetzen kann. Nicht nur in EVU,
sondern insbesondere in der energieinten-
siven Industrie liegen grofle Potenziale,

Energie einzusparen, verstirkt erneuerbare
Energien einzusetzen und so zum Ab-
bremsen des Klimawandels beizutragen.

Den Zusammenhang von
Kosten und CO, aufdecken

EVU und Industrieunternehmen bens-
tigen datenbasierte Entscheidungshilfen,
um ihre Investitionen im Sinne der Ener-
giewende auf eine sichere Basis zu stellen.
Mathematische Optimierungssysteme zei-
gen den Unternehmen kosten- und CO,-
optimale Handlungsoptionen und Zu-
kunftsszenarien. Damit finden sie erstens
schnell heraus, welche Moglichkeiten zur
CO,-Einsparung in ihrem aktuellen Ener-
giesystem bereits kurzfristig und kosten-
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giinstig realisierbar sind, und zweitens,
welche Wege und Investitionen fiir den
Umbau ihres Systems langfristig sinnvoll
sind. Da die Zusammenhinge zwischen
Kosten und CO, in der Regel nicht linear
sind und eben nicht gilt, dass jeder einge-
setzte Euro eine bestimmte Menge an
CO, einspart, findet man mit einer Opti-
mierungslosung diejenigen Moglichkeiten
heraus, die sich lohnen. Verschiedene
Szenarien des unternehmensindividuellen
Energiesystems lassen sich durchspielen.

So funktioniert’s

Grundlage ist ein mathematisches Mo-
dell, das das Energiesystem eines Unter-
nehmens moglichst realititsnah und de-
tailgetreu abbildet. Alle Anlagen werden
mit ihren technischen Details (zum Bei-
spiel  Dimensionierungen,
Wirkungsgrade, = Umrechnungsfaktoren)
und besonderen Restriktionen (zum Bei-
spiel Startkosten, Mindestzeiten, Gradien-

Kennlinien,

ten) konfiguriert und tiber die jeweiligen
Ressourcenstrome miteinander verbun-
den. Dynamische Informationen (zum
Beispiel Preise, Bedarfsprognosen) wer-
den integriert.

Das detaillierte Modell
potenziellen Flexibilititen, wie zum Bei-
spiel den Einsatz von Speichern zur Ent-

kennt alle

kopplung von Ressourcen, den Einsatz
flexibler Verbraucher, die Erhéhung oder
Reduzierung der Leistung einer Anlage,
die Wahl anderer Erzeugungstechnologien
zur Deckung der Nachfrage und Take or
Pay. Dartiber hinaus gehen technische
oder vertragliche Rahmenbedingungen,
die eingehalten werden miissen, in das
Modell ein, also beispielsweise die Ver-
pflichtung zur Deckung von Bedarfsprog-
nosen, technische Kennlinien der Anlagen
und logische Verkniipfungen zwischen
Anlagen. Der Aufbau eines solchen Mo-
dells funktioniert am einfachsten iiber ei-
ne grafische Oberfliche und eine Tool-
Box mit vorgefertigten Komponenten aus
vielen Branchen und Einsatzbereichen
(zum Beispiel jegliche Arten von Erzeu-
gern, Speichern und Verbrauchern).

Die Modellkomponenten und die
dynamischen Informationen werden von
der Software in ein Gleichungssystem
umgewandelt, mit dem unterschiedliche
Groflen (unter anderem Kosten, CO,-
Ausstof}, Primirenergieeinsatz, Erlose am
Spot-Markt, usw.) optimiert werden kon-
nen. Und das nicht nur jeweils einzeln,
sondern auch gleichzeitig und nach
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Wunsch gewichtet — Stichwort ,multikri-
teriell. Damit werden Zusammenhinge
sichtbar.

Fiir das Beispiel ,Kosten versus CO,“
bedeutet dies konkret: Sowohl der ange-
strebte CO,-Ausstof als auch die Kosten,
um diesen zu erreichen, sollen moglichst
gering sein; es gibt also zwei Groflen, die
minimiert werden sollen. In einer multi-
kriteriellen Optimierung kann der An-
wender oder die Anwenderin festlegen,
wie sich die Zielfunktion anteilig aus Kos-
ten und CO,-Menge zusammensetzt. Der
Bestandteil ,Kosten“ fasst alle anfallenden
Kosten (Arbeitspreise und Leistungspreise
von Vertragskomponenten sowie Ande-
rungs- und Startkosten von technischen
Komponenten) zusammen; der Bestand-
teil ,,CO,“ beriicksichtigt automatisch alle
Mengen, die iiber CO,-Bezugs- oder -Lie-
fervertrige abgebildet sind. Zusitzlich
konnen fiir beide Bestandteile Obergren-
zen gesetzt werden, die den Bereich der
Optimierungsergebnisse einschrinken.

Aussagekriftige Ergebnisse

Basierend auf dem Modell beziehungs-
weise Gleichungssystem ermittelt eine Pa-
reto-Optimierung nun den Zusammen-
hang zwischen Kosten und CO, und stellt
ihn grafisch in einer Pareto-Front dar, iib-
licherweise fiir ein Jahr (Bild). Die Front
wird eingegrenzt durch die CO,-minimale
Losung (oben links) und die kostenmini-
male Losung (unten rechts). Dazwischen
liegt gut ersichtlich der Punkt, bis zu dem
weitere Investitionen sinnvoll sind (rot
markiert), beziehungsweise ab dem noch
hohere Investitionen keine nennenswerten
Verbesserungen in puncto CO,-Reduktion
mehr bringen.

Um beispielsweise Fragestellungen wie
»Wie viel Mehrkosten entstehen, wenn ich
meine CO,-Menge um 10 % reduzieren
mochte?” beantworten zu konnen, kann
man eine Optimierung nach minimalen
Kosten durchfithren und dabei die CO,-
Menge auf maximal 90 % der kostenmini-
malen Losung beschrinken.

Die Ergebnisse der Optimierungsrech-
nung zeigen auch, welche Mafinahmen
bereits im bestehenden System ohne oder
mit nur geringen Investitionen zu einer
Reduktion der CO,-Emissionen fiihren.
Unter Umstinden werden ganz andere
Erzeuger eingesetzt, um den prognosti-
zierten Bedarf zu decken. Oder die glei-
chen Erzeuger werden mit anderen Leis-
tungen oder zu anderen Zeiten betrieben.

Auch Speicher koénnen unterschiedlich
eingesetzt werden, zum Beispiel Wirme-
speicher: Mit Fokus auf Kostenminimie-
rung werden sie nur dann -eingesetzt,
wenn es sich rechnet (gemessen an den
volatilen Preisen); mit Fokus auf CO,-
Minimierung kommen sie dagegen deut-
lich stirker zum Einsatz, um CO,-arme
Wirme zu speichern.

Um solche Ergebnisse zu erhalten,
reicht bereits ein kleines Optimierungs-
modell, das innerhalb einer Studie in der
»Kisterscloud“ schnell aufgesetzt ist. Die-
ses konnte — weiter verfeinert und detail-
liert — auch als Ausgangsbasis fiir spitere
Ausbauplanungsrechnungen dienen, um
verschiedene Technologien und Dimen-
sionierungen miteinander vergleichen zu
konnen. Wenn ein Modell dadurch grof§
und komplex wird, ist es wichtig, dass der
Rechenkern Algorithmen einsetzen kann,
die die Rechenzeit minimieren (zum Bei-
spiel Aggregations- und Disaggregations-
algorithmen).

Fazit

Unternehmen, die ihre Investitionen in
den Klimaschutz auf eine sichere Basis
stellen und das Meiste aus ihrem Budget
herausholen mochten, konnen mit daten-
basierter Entscheidungshilfe-Software he-
rausfinden, was in ihrem speziellen Fall
sinnvoll ist. Oft erkennen solche Tools
in existierenden Energiesystemen Mog-
lichkeiten, die fiir menschliche Entschei-
derinnen und Entscheider nicht auf der
Hand liegen. Damit lassen sich Kosten
und CO, sparen und unsinnige Investitio-
nen vermeiden. [ |
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