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= Steckbrief

Ubergeordnetes Ziel

Entwicklung und Verbreitung
von Best-Practice-Beispielen

zur Dekarbonisierung der
Warme- und
Stromversorgung
industrieller Unternehmen.

Forschungsfrage
Wie kdnnen
Industrieunternehmen
durch den flexiblen Einsatz
innovativer Systeme in der
unternehmensinternen
Energieversorgung Kosten
und Treibhausgase senken?
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N-Systeme identifizieren

Status Quo

Sowohl Energieeffizienz- als auch
FlexibilisierungsmalBBnahmen konnen dazu
beitragen, Kosten und Emission gleichzeitig
zu senken.

energie-
effizientes
System

WIN-WIN-
system

Kosten

WIN-WIN-Systeme sind
* energieeffiziente und systemdienliche

Systeme,
* die sowohl Kosten als auch CO,
Emissionen senken.
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CO,-Emissionen
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Griun: Erwarteter Personalaufwand

. fir das Unternehmen
Industrieunternehmen

Handlungsempfehlungen zur Senkung

der Emissionen und Energiekosten 1. Absichtserklarung zur
Projektteilnahme
Investive MaRnahmen:
Optimierung der Struktur des 2. Vor-Ort Termin
bestehenden Versorgungssystems V2 Tag
Nicht investive MaRnahmen: 3. Datenanfrage durch das
Optimierung des Betriebs des Projektteam

bestehenden Versorgungssystems

4. Datenbereitstellung

< o 1 Tag
BHKW g |
Modellbildung fir Simulation und QN 5. ggf. Riickfragen bei der
mathematische Optimierung ® Modellbildung
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= \eranderun@im deutschen Strommix: Leistung Yarmewende n der Industrie

Installierte Leistung zur Stromerzeugung
fossil/nuklear (links) und erneuerbar (rechts)

@® Kernenergie @ Braunkohle @ Steinkohle @ Oel @ Gas @ wasserkraft @ Biomasse wind onshore @ Wind offshore Solar i SEIt 2015 |St d|e InSta”Ierte
120 Leistung der erneuerbaren
Energien groler als die

100
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2018: Januar bis November

(“Fridays-for-future”).
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Nettostromerzeugung aus konventionellen und erneuerbaren Quellen
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- Ve ra nderte N reIZSySteme Warmewende in der Industrie
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Warmewende in der Industrie

e Kontinuierliche Entwicklung seit 2018.

* Kooperation zwischen
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f Programmiersprache
‘ l ra . @ python’

free your flex ] * Mathematische Optimierung
GUROBI

OPTIMIZATION

* Homepage
messo.cit.ie/draf
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- Pa reto_fro Warmewende in der Industrie

ohne Batterie
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Showcase A draf REF o e
free your flex! L —&— FLAT
C 0® TOU
—@— RTP
In [1]: dimport draf 268
import numpy as np —
from case_studies import pl import params_func, model func \ﬂl
W 266 . .
cs = draf.CaseStudy("pl_cs2", year=2017, freq="66min", country="DE") o . . mlt Batte”e
s CO,-optimiert
sc = cs.add_REF_scen() (0]
sc.set_params(params_func) \ 8 264
.update_params(E_dem_T=2000, c_el_addon_T=0, c_el_peak_=0) -|E
cs.add_scens([("c_el T", "t", [f"c_el {ix} _T" for ix in ["RTP", "TOU", "FLAT"]]) v 262
("alpha_", "a", np.linspace(@, 1, 9)), 8
("E_BES_CAPx_", "b", [1000])]) \ O WIN-WIN

.improve_pareto_norm_factors(model func, adjust_factor=1e5) \

.set_model(model func) \ 260
.set_solver_params(MIPGap=6.001, MIPFocus=1) \

.optimize(logToConsole=False, show_results=False) \

«
Kosten-optimiert

4

.save() 258
In [2]: cs.plot.pareto2(c_dict = {"REF":"#606269", 205 206 297 208 299
“"FLAT": "#F26535",
"TOU": "#FCC706",
"RTP": "#9BAF65"}); Carbon emissions [tCO2eq/a]
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= Heatmap-plbt ausgewahlter Scenarien: Batterieflllstand

“Hw Ij'"LHI “ | 'H!'F”I\"'] |

ohne Batterie
REF -o- REF—J

| 270 v —@— FLAT
| C .. ToU
L 268 —@— RTP
266

mit Batterie

CO,-optimiert

|
1 Mﬁlmﬁmmmmm. il

Costs [Thousand €/a]

| 264
”II [ “ [ H I| [ |' [ ”dl 262
I" b WIN-WIN
|1|¥Illhh | I‘|| I |II I | llllwl|l | 260 ‘// o .
' Kosten-optimiert
258 {

295 296 297 298 299

I
| h“l IH II | IM{
P'ﬂ'”||"ﬂ I{I ”y IH”IEJI i1

Carbon emissions [tCO2eq/a]

R

g Sep oct




WIN4climate

Warmewende in der Industrie

ohne Batterie
REF -0 REF—J
270 v —@— FLAT
C 0® TOU
268 —@— RTP
g v
266 . .
o | mit Batterie
5 CO,-optimiert
8 264
Jan L
ime [Days] ||:|
el. stored ﬂ 262
1000 8
o WIN-WIN
80O 260 / . .
L AINEEEENENENENE RN RN NN EEEENENENEENEENINNNINNNNERN] Kosten-optimiert
_ ™ 258 /
- 295 296 297 298 299
Carbon emissions [tCO2eq/a]

24 T T T T T T T T T
n Feb Mar r May un ] Nowv Dec
Ti s
Hochschule Karlsruhe ¥
y Technik Wirtsch
\ ec und Wirtschaft R 14
) :) -t - INITIATIVE
Institut fiir Ressourceneffizienz )




Q _
W 266
-O . .
T CO,-optimiert
3 264
=
=
2 262
3
o WIN-WIN
260 g
258 ’(

295 296 297 298

Carbon emissions [tCO2eq/a]

Kosten-optimiert

299

WIN4climate

Warmewende in der Industrie

ohne Batterie
-0 REF—J

—@— FLAT

TOU }
—@— RTP \

mit Batterie

Hochschule Karlsruhe
Technik und Wirtschaft




" v

fur die Aufmerksamkeit!
. ,‘ - . “

A

A 5".
A

Markus Fleschutz
Wissenschaftlicher Mitarbeiter — Energiesystemanalyse
Hochschule Karlsruhe - Technik und Wirtschaft
Institut fir Kalte-, Klima- und Umwelttechnik (IKKU)
T:+49 721 925 — 1951
markus.fleschutz (at) hs-karlsruhe.de

} TR



