anamics

roup Michael Stadler, Lukas Kranzl

éﬂcrgr In - Das Simulationstool zur Bewertung von Férderstrategien im Gebédude-, Strom- und Transportsektor m

In
Das Simulationstool zur Bewertung von Forderstrategien im Gebdude-, Strom- und
Transportsektor

nergy.
COonomics
roup

Michael Stadler, Lukas Kranzl
Arbeitsgruppe Energiewirtschaft, Technische Universitdt Wien
Gusshausstraf3e 25-29/373-2, 1040 Wien
Tel.: +43 1 58801/37361, Fax: +43 1 58801/37397
Email: stadler@eeg.tuwien.ac.at

1.  Schlagworter

CO, Emissionen, FordermaBnahmen, verbraucherseitige MaBlnahmen im Gebdudebereich,
erneuerbare Energietriger (EET), Kraftwirmekopplungen, Fernwédrme, Wirmenetze, Bio-
Treibstoffe, Solar-thermische Anlagen, Bottom-Up Simulationstool.

2. Motivation fur In

Die européische Union und deren Mitgliedsstatten investieren jahrlich Unmengen von Geld in
erneuerbare Energietriger (EET), rationellen Einsatz von Energie und die Erhohung der
Effizienz und damit in die Reduktion von CO, Emissionen. Wobei nicht genau abgeschétzt
werden kann wie effizient diese offentlichen Gelder zu einer CO, Reduktion fithren. Es gibt
verschiedenste Zielgebiete wie Gebédude-, Transport- und Stromsektor. Es stellt sich aber die
Frage: Wiirde das Geld in einer anderen Form (anderen Forderstrategie) und in einem anderen
Sektor eine hohere Effizienz beziiglich CO, Reduktionen bewirken?
D.h.

e Oftmalig wird das Geld falsch zugewiesen.

¢ Die Unterstiitzungen sind auf einem falschen Niveau (zu hoch oder zu niedrig).

e Das Geld wird oft verwendet ohne jegliche nachtriagliche Performance zu bestimmen.

Aus diesem Grund wurde das Projekt Inver7 von der europédischen Union finanziert und von der
Arbeitsgruppe Energiewirtschaft (Energy Economics Group) koordiniert. Die Projektlaufzeit
betrigt zwei Jahre, wobei das Projekt Ende April 2005 endet. Im Rahmen dieses Projekts wurde
von der Arbeitsgruppe Energiewirtschaft in einer 1'% jdhrigen Entwicklungszeit das
Simulationstool In designed. Das Programm kann von der In Homepage www.Invert.at
gratis bezogen und verwendet® werden. Das Setup enthilt auch eine Beispieldatei und eine
Bedienungsanleitung um den Umgang mit Inves7 zu erlernen.

3. Ziel des Vortrages

Das Ziel dieses Vortrages ist es, das Programm zu erldutern, die Stirken als auch Schwichen des
Programms darzustellen und mogliche Einsatzgebiete fiir Forschungseinrichtungen, politische
Entscheidungstréger, Lieferanten von Wérme als auch Erzeuger von ,,Supply“-Technologien
aufzuzeigen.

' Ein Forschungsprojekt im ,ALTENER Program of the European Commission, DG TREN Contract N°:
4.1030/Z/02-094.
* Das Programm ist aber durch ein Registrierungstool gegen unsachgemiBe Verwendung geschiitzt. D.h. es kann
gratis verwendet werden, aber es muss jedoch um eine Lizenz angesucht werden. Dieser ,,Licence Request™ kann
voll automatisch und sehr rasch ohne Zeitverlust durchgefiihrt werden.
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4. Allgemeiner Aufbau von Invert

Das umfassende Computerprogramm Inves/ gibt dem Benutzer in einem dynamischen
Modellierungsrahmen die Moglichkeit Forderstrategien fiir Energie auf der Erzeuger- und
Verbraucherseite zu bewerten und gegeniiber zustellen. Das Simulationstool bietet die
Moglichkeit  Kosten  fiir die  Gesellschaft (z.B. durch Investitionszuschiisse,
Steuererleichterungen, CO, Steuern, Einspeisetarife, Soft Loans,...) und deren Gewinne (z.B.
CO, Emissionsriickgang) abzuschétzen. Das Programm ermoglicht weiters eine Abschitzung der
Zuwichse an erneuerbaren Energietrdgern als auch die Bewertung von Energiesparmafinahmen
(Energieeffizienz) im Gebdudebereich (Althaussanierung, Verwendung von Solar-thermischen
Anlagen,...). Das Besondere an Inver7 ist das Design, welches es ermoglicht die Kopplung von
Gebdudemallnahmen und MaBlnahmen auf der Erzeugerseite (Strom, Wiarme) abzubilden.
Weiters  bietet das  Programm  die Moglichkeit ~ der  Integration  von
Kraftwarmekopplungssystemen und deren Verteilnetze. Invess erlaubt die Abbildung von
mehreren Wirmenetzen und deren Interaktion mit dem Gebdudebereich. Wobei Invers es
ermdglicht auf der Erzeugerseite erneuerbare Energietrdger (EET) wie Biomasse, Photovoltaik,
Wind, usw. zu beriicksichtigen. Neben den EET konnen auch konventionelle Kraft-Wérme-
Kopplungen (KWK) als auch konventionelle Heizkraftwerke beriicksichtigt werden. Auf der
Verbraucherseite bietet das Programm die Moglichkeit sowohl konventionelle als auch EET zu
berticksichtigen.

Benutzerverhalten

Entscheidungs-

EET Potentiale

prozess
(Konsumenten und Auswabhl der
Existierende Energie Erzeuger) Forderstrategien

Systeme

Dynamische - B
. Einschrinkungen Szenario spezifische
Technologie Daten und Rahmenbedingungen
Marktinteraktionen

Zukiinftiger
Energieverbrauch

Aktuelle
Forderstrategien

Allg.
Rahmenbedingungen

Abbildung 1: Struktogramm von Invers

Auf diese Weise ermoglicht das Programm eine Abschitzung der Effizienz von
FordermaBBnahmen auf der Verbraucher- und Erzeugerseite fiir die einzelnen Teilbereiche
Gebéude, Strom und Transport.
Auf Basis eines ,,Least cost“ Ansatzes konnen die CO, Einsparungen in einer bestimmten
Region bestimmt werden. Das Programm ermdglicht es ist in seinem flexiblen Design jede
europdische Region abzubilden.

Ein wesentlicher Bestandteil von Invess ist die sog. ,,Referenz Szenario Analyse®. Eine
Hauptaufgabe von Invers besteht in der Bewertung der Effizienz von lokalen und globalen

® Fiir weitere Informationen siche: www.Invert.at
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Forderstrategien. Um eine Aussage iiber deren Effizienz zu machen, vergleicht In die
Ergebnisse einer bestimmten Simulation (und den damit verbunden Forderstrategien) mit einem
spezifizierten Basisszenario und ermittelt so die Effizienz der gewidhlten Strategie gegeniiber der
Basisannahme nach Gleichung 1.

ZACOzEmissionen ;
Kumulierte Effizienz = ! Gleichung 1
Z ATransferKosten

i=1

ACO; Emissionen;  Verdnderung der CO, Emissionen gegeniiber dem Basisszenario fiir das

Jahr i

ATransfer Kosten;  Verdnderung der Transfer-Kosten gegeniiber dem Basisszenario filir das
Jahr i

n Anzahl der bereits simulierten Jahre

Bei In handelt es sich auch um ein Datenbank-Management-System, welches in flexibler
Weise die Definition eigener Datensitze (Gebdudeklassen, Heizsysteme, Energietriger, Preise,
Soft Barriers,...) erlaubt und die entsprechenden Simulationen auf Basis des ,,Least cost*
Ansatzes durchfiihrt. Wobei das Programm {iber einen interaktiven Simulationsmodus verfiigt,
indem die FordermaBnahmen jedes Jahr — nach einer erfolgreichen Simulation — adaptiert
werden konnen (je nach dem Erreichen bestimmter Vorgaben).

4.1. Konsumentenentscheidung

Einer der wichtigsten Unterschiede zu anderen Tools besteht in der Tatsache, das In die
Simulation auf Basis der ,Individuellen Payback Time* und nicht anhand der Lebensdauer
durchfiihrt. D.h. das Programm verwendet eine Risikobewertung der Zukunft als Ausgangspunkt
fiir die Berechnung der jdhrlichen Kosten, welche fiir die Investitionsentscheidung notwendig
sind.

Das Programm beriicksichtigt alle Kosten und Gewinne (z.B. Energieersparnis durch ein
solarthermisches System) fiir die ,Individuelle Payback Time* und nicht fiir die gesamte
Lebensdauer. Dieser Ansatz kann auf den ersten Blick Verwirrung auslosen, ist aber bei ndherer
Betrachtung durchaus sinnvoll. Mit diesem Risikoansatz ist es mdglich, das Verhalten der
Konsumenten besser — im Vergleich zu dem unrealistischen Durchschnittsansatz auf Basis der
Lebensdauer — abzuschitzen und die maximal auftretenden jahrlichen Kosten aus der Sicht der
Konsumenten zu bewerten. Die Konsumenten wollen oder konnen nicht ldngere Perioden in der
Zukunft bewerten und verwenden deshalb die ,kiirzere* ,,Individuelle Payback Time*. Was
passiert in 20 Jahren? Welcher Energiepreis wird in 20 Jahre relevant sein? Welches Heizsystem
wird in der Zukunft das attraktivste sein? D.h. entscheidet sich ein Hausbesitzer in eine neue
Isolierung des Gebdudes - mit einer Lebensdauer von 30 Jahren - zu investieren, ist es sehr
schwierig fiir den Entscheidungstriager diese lange Zeit abzuschétzen. Deshalb versucht der
Konsument auch den Kredit nicht in der Lebensdauer abzubezahlen sondern in der
»Individuellen Payback Time* von z.B. 15 Jahren. Deshalb ist auch die relevante Zeit fiir die
Entscheidung die ,,Individuelle Payback Time* und nicht die Lebensdauer.

Das Programm ist aber sehr flexible designed und erlaubt somit jede ,,Individuell Payback Time*
zu verwenden. Es kann somit der/die Anwenderln entscheiden ob er/sie die ,,Individuelle
Payback Time* (=Risikobewertung) oder die Lebensdauer (=risikolose Durchschnittsansatz)
verwenden mochte.

* Least Cost* Ansatz: In jene Technologie (Heizsystem, Kiihlsystem, Warmwassersystem, EET — Kraftwerk,...)
mit den geringsten jahrlichen Kosten wird investiert.
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5. Features von In

5.1. Implementierte Férderstrategien in In

Alle derzeit’ in In implementierten Forderstrategien konnen Tabelle 1 und Tabelle 2
entnommen werden.

Bereich Teilbereich CO, | Investitions- | Soft | Einspeise- Ne.ben. dem  Kosten
Steuer | zuschuss | Loans tarif orienticrten Ansatz
Heizsysteme fuir | J konnen natiirlich augh
Gebiude ' ! X Benutzerverhalten  in
Warmwasserauf- einfacher Weise {iber
Gt _ bereitung / sog. ,Soft Barriers“
ebdude (1nk1us1V.e Solar 3\ g \ X abgebildet werden.
thermische oht i
Anlagen) Nicht Jedq Konsument
Klimaanlagen N ~ J X handelt gleich ,,rational*
Fernwirme \ 3 ! X (sofern es das iiberhaupt
RES-E° V V X ! gibt) und entscheidet
Strom RES-CHP’ 3 3 X v sich fiir die
: Fernwirme i Al X v ,kostengiinstigste*
LE1D- Bio-Treibstoffe + X X X Variante bei z.B. der
Treibstoff

Althaussanierung.
Tabelle 1: Derzeit verfiigbare Forderstrategien in In

Mit diesen sog. ,,Soft Barriers* ist es moglich verschiedenste soziale und technische Barrieren
(oder Anreize) abzubilden.

Weiters gibt es oft auch nicht die Moglichkeit in den Sanierungsprozess eines Gebédudes
einzugreifen (Mietwohnungen) und deshalb entsteht wieder eine Verzerrung der Sichtweise der
,besten und ,,glinstigsten* Option. Solche Verzerrungen konnen durch die Modellierung mit
,»S0ft Barriers* einfach abgebildet werden und somit kann einer ,,realistischen* Entscheidung im
Modell Rechnung getragen werden.

Steuererleichterung Zuschuss zu Flachen- Abbildung 2 zeigt
Bereich Teilbereich : - Treibstoff- | stilllegungs- | die Eingabemasken
(Leistung) | (Energie) kosten primie fir die  Forder-
RES-E V v V X strategien im
Strom | RES-CHP Xl xl i X Gebiudebereich.
Fernwirme ~ + A X
Bio- Bio- / ,
Treibstoff | Treibstoffe X N X N

Tabelle 2: Derzeit verfiigbare Forderstrategien in In

Die zwei Hauptforderstrategien im Gebdudebereich konnen fiir jede vom Anwender definierte
Gebadudeklasse (z.B. Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus) und definierte Heiz-, Warmwasser-
und Klimaanlagentechnologie angegeben werden. Weiters konnen Forderstrategien fiir die
Gebéudeisolierung (AuBenwand, Dachboden, FuBBboden und Fenster), sowie solarthermische
Anlagen, spezifiziert werden. Im Stromsektor werden die Forderstrategien nach RES-E und
RES-CHP unterschieden. Es werden nur Forderstrategien fir EET im Strommodul des
Programms beriicksichtigt. Abbildung 3 zeigt beispielhaft die Implementierung der
Forderstrategien in In im Stromsektor. Auch hier kann wieder jeder definierten Technologie
eine eigene Fordermafnahme zugewiesen werden.

> Dezember 2004. In wird laufend weiterentwickelt und deshalb ist geplant weitere Forderstrategien, wie
Wiérmequoten fiir KWK-Anlagen im Programm zu implementieren.

® Renewable Energy Source - Electricity

7 Renewable Energy Source - Combined Heat and Power
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% Promotion Schemes for Buildings for 2003

Single dwelling (ch, dh)

Investment Subsidy Soft Loans

~ Heating ~ DHW ['stand alone' and ‘additional to heating/DHW systems’]——

LPG single =] 7 Selected | electicity stand alone =] FEelested
LPG single A

wood single =1 alue I %
coal, coke, hniusttss slni\e

—|electricity single

-~ Insulation
natural gas single
LPG one floor
wood ore flacr g| [ Gelezted [Material =] [ selected

Walug E £« Valug in% Valus l— %

= Value in £/[m2 living area)

[ Windo

LI [~ Selected % Promotion Schemes for Buildings for 2003

ILow quality

Walue %% Single dwelling [ch, dh)
dh

ultiple dweling [ch,
Single dwelling (no ch, dh)
ultiple dwelling [ss, dh)
tultiple dweling [of, di)
Single dwelling [ch, no dh) i~ DHW ['stand alone' and 'additional to heating/DHYW spstems’]——

Soft Loans

tultiple dwelling (ch, no dh) —

Single dweling [no ch, no dh) Sz Ie\eclrlclty stand dlone ;I O gelzeied
Duration: I - | Year[s) Walue: I % Diuratior -~ | Vearls) Value: I %
Eligible share of invest, costs: E3 ((: E:‘atlwte Eligible share of invest. costs: I % ((: E:Iat‘ivte

solute zoluite
r~ Codling i~ Insulation
ICDoIing aystem x| T Selected IMataliaI x| T Selected
Duration: I - | Tear[s] Value: I % Duration -| earls] Value: I_ %
Eligible share of invest. costs: % ((: E:‘atlwte Eligible share of invest costs: [ % ((: E:‘a“i"te
solute zoluite

T~ Windor
ILUW quality ;I I~ Selected

Dulat\nn'l - | Tear[s) Walue: I %

Eligible share of invest. costs: 4 ; :E\atlwte
solute

Abbildung 2: Forderstrategien im Gebéudebereich

%> Promotion Schemes Electricity without CHP for 2003

Hydro small

‘wind-onshore
“wind-offshore

biogas

enemgy crops - bingas
shraw

& Fixed tariff

- i i
IPEsH T % Promotion Schemes Electricity without CHP for 2003

Hydra smal

“alid for plants nat elder than |1 | wes

Guarantesed tarifffor |13 vl vear(s)
Walue 45,0000 £/MWh

Feed in tariff

I” Taxincentive generation based

“alue 00,0000 EmWh

[ Tax incentive capacity based

Walug I 00,0000 £k

" Investment subsidy Yalid for plants constructed after INarestmct\om vl
& il in £kl “alid for plants constructed before IW
 Yalue in percent
value [ 000000 &k or% Llube syl
ﬁgmslysr:ﬁ;:ands Mo rectiction =] Walue 0o.ooo0 - EdvhFuel

“alid for plants not elder than [Mo restiction = ¥r(s)

Abbildung 3: Forderstrategien im Stromsektor
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Programmtechnische Features von In
Dynamisches Bottom-Up Modellierungstool®

Referenzszenariotool um verschiedene Szenarien hinsichtlich CO, Emissionen und
Kosten fiir die CO, Reduktion (Transfer-Kosten) fiir jeden Sektor wie Gebdude (Heizen,
Klimaanlagen, Warmwasseraufbereitung und Isolierungen), Strom und Bio-Treibstoffe
zu vergleichen.

Datenbank-Management-System um vordefinierte Datensdtze zu verhindern. Das
Management-System erlaubt jedem Anwender jede beliebige Technologie, Energietrager,
Kraftwerkstechnologie usw. in Abhédngigkeit der regionalen Bediirfnisse zu definieren
und die entsprechenden Daten einzugeben. Inver7 stellt alle Datenabhingigkeiten her und
ermdglicht bei der Dateneingabe - in Form von Auswahlfeldern - die definierten Daten
fehlerfrei zu iibernehmen.

File  Edit Simulation  Additional  Help
=y =] B 4
D ata shests
= [ General Selection link info: |50 e 1 before 1919; single dweling (no ch, dhl: 12.603,0000; 25.862.0000; 0r3,0000; 12,0000; 171.531,0000; €
=& General Definiions > <@~ Definitionen I [
E Swulaion Years & = = T = T £
“- & GereralData —
peciic
B8 Region Specific Data num | Building type heating fravhass | Number of Buicine - AUSWahl der vorher . demar
Ellm‘.ate Data definierten [Kwihpt
Cooling Load Parameters . R
I Solar Radiation Data 1|50 1 wood ss [sDnc1 -] 1 Gebidudeklassen 10,3500
Finanecial Data 2|50 1 coal ss [N - | e . 20,3500
= (@ Buiding 8D nc2
o | Definit 3|50 1 olss SDnc3 42,0000 ofl singls 00,3500
e 4501 ele s oDlcH 43,0000 electiciy single 00,4000
[ Ed#stng Buildings SDnch e Ll -
Building Construction Periods 5|50 1 gas sz SDnek 18,0000 natural gas single 00,4000
idi i — 5D e 7
= B“"ggﬁ:r:tegms B MD 1LPG 5 oD nonch © 02,0000 LPG singls 00,3500
7| MD 1 wood ¢ 26,0000 wond single 00,3500
=G Esting B B|MD 1 coal ss 51,0000 coal. coke, briquettes 00,3500
* (= Bulding Oiges 9| MD 1 ol s 172,0000 ol singls 003500
# Building TypeNHeating ——
5 Building Types DKW 10/MD 1 ele 5 MD sz 1 190,0000 electricity single 00,4000
- [ Building Types Codgn 11| MD 1 gas =5 MD 551 364,000 nstural gas single 004000
- B Specific CO2 Emissions ENgrgy Carriers 12| 3D 2 woed ss 50 ne2 25,0000 woed single 00,3500
Price, Series Energy Cartiers — T
Dynamic Parameters for Solar Themmal j SD 2codl ss sDne2 50,0000 507 " 003500
-1 Supply-side . 14/ 50 2 il ss 5D ne 2 54,0000 oil single 003500
E % gafmgﬂd-_sida Dateneingabe 15/50 2¢le 55 5D nc2 1450000 electiciy single 00,4000
¥ |£‘| E\ggt;.tly e fiir individuell 1E|SD 2 gas s SDhe2 61,0000 natural gas single 00,4000
+ [ GridCornected Heat - definierte 17| MD 2 wood s WD 552 07,0000 wond single 00,3500
@[] Transport Technologien, 18] MD 2 coal ss MD 552 15,0000 codl, cake, briquettes 00,3500
. % gmﬁi:‘;ﬁ;ﬁes Gebiudeklassen 18| MD 2.l 5 MD 55 2 23,0000 o single 00,3500
, |
20 MD 2 ele s MD 552 78,0000 slechicity single 00,4000
Abbildung 4: Visuelle Datenbankstruktur von In
. . « .
Datenimporttool um einfach Daten aus Excel oder ,alten Versionen von In zZu
importieren.

,»Copy Paste* aus Excel wird unterstiitzt.
,,Copy Paste* nach Excel wird unterstiitzt.

Eingabechecktool welches automatisch falsche Daten erkennt und die Eingabe
unterbindet und/oder notwendige Information zur Verfiigung stellt.

= EIEC@”"”“"D” R  @[sDncndht | before 1919 gk duling o . 01,2603 02508
[ fird Connested Heat | 23|SDnendh 2 19191944/ single: dweling (o ch, no 01,0578 025631
# [ Transpart 24| 5D nc ndh 3 19451960 single dweling [no ch, no 00461 02528
=0 Biomass Potential 25|50 nendh 4 1561-1970 single dweling [no ch. no 01,0846 02 482
+ [ Promotion Schemes —
26|50 nondh 5 1971-1960, single dweling [no ch. na 01,0545 02462
27|50 ne ndh 6 196711930/ single dweling [no ch, no 0.0300 02482
" 28[SDnendh7 | afler 1930 single dweling [ro ch. no 0,0300 02,780
 2s|mot before 1913 multiple dweling (ch, dh) 14,5000 02,5631
"~ an|mo 2 19191944, multiple dweling [ch, dh) 14,1600, 02528
BEIE 19451960, multiple dweling (ch. dr) 135100 02462
? MD 4 1361-1970 multiple dweling (ch, dh) 02482
 mlmos 1971-1980' mulliole dwelina (ch, dhl 17,8300 02482
Ll ]
[
Information
Falsche Eingabe

I
wiong input. Insert a numenic value in cell D/32.

Abbildung 5: Eingabechecktool um falsche Daten zu erkennen

8 1In

ist in englischer Sprache verfiigbar.
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Direkte Datenbearbeitung in In (Taschenrechnerfunktionen wie Multiplikation,
Division und Sortierfunktionen).

Interaktiver Simulationsmodus, welcher es erlaubt jedes Jahr dynamisch und interaktiv
die Forderstrategien anzupassen, um bestimmte Ziele zu erreichen.

“Step Backward Simulation”-Modus, welcher es erlaubt bei nicht erreichen bestimmter
Ziele ein Jahr in der Simulation zuriickzugehen.

Vollautomatischer Simulationsmodus bis zu einem beliebig wiahlbaren Simulationsjahr.

Informationssystem um Simulationserror zu erkennen und zu beheben. Das
Informationssystem bestimmt wo der Fehler aufgetreten ist und wie er behoben werden

kann.

Oplionz/Scalars | |

X - Simulation Information

Simulation of viemna 05-01-04 -9b.idf started at 14:22:08, 22.01.2005...

Error: TInvalid comstruction year was found in table 'Electricity Generation Data without CHP'! For an existing power plant ('Exi
simulation year (2002) entered in table 'Simulation Years'! Check the input data.

Simulation of wviemna 05-01-04 -9b isf aborted due to error at 14:22:14 22 01_2005__ _

[Double click ko change the size of Frame 'Simulation InFormation’

)

Abbildung 6: Simulationserror Informationssystem

© ,,Graph Wizard*“ (,,Diagram Wizard®“) um automatisch Datenreihen der Ergebnisse zu

generieren.

£ Graph Wizard

X

Switch back. I Switch ta Grid View J Copy Diagram to Clipboard

1~ Select Table -

g

i~ Shyle ~Data Points Legend- Yearsdwdsis

/ (¢ Lines " Bars ™ Show Data Paints ¥ Shaw Legend From [o003 «

Tabellen ~ DiagramTitle * Bottom
To [0
 Right
Auswahl [vienna 05-01-07 1.irf igl

qv demand for heating [G'hprimdyr.]
fer Casts [kE4r.]

Diagram

Auswahl der

wienna 05-01-07 -1.irf anzuzeigenden
Elemente. Jede
450 - . 0
beliebige
o0 Kombination ist "
el Sooneas o ‘ ) ; : : ) 1 : ; ) ; -
Bl S SR e el R ; R S S s L 300
250 f-----d T e e P, i I 250
200 nan s, ! """" ¥ TR iR e Sy R R R o s ——— i T R R GrRRsRR R Frt i T 200
I
R R S A U U S S S B e O | L
| I I I i i
s I e S st [ feees i [ s e [y T T I T e 1o
50 go-ooond poneoe poomeoe pronoes roemee [ERRR Pooeees romnee [ERRR Poooaes ronnoe [ERRR [ romeees fromeoes ponoes roeeees Proeeeoo t 5o
i} | | | | | | | | | | | | | | | | | i)
o0z | oooe |25 T zoos | ooor U ooooe Tozooe Tomio Toont Doz Toma Toma Toms Toos Tootr Toms Toms T oo

== | PG single - Mumber of heating systems [1]

(&) Energy Economics Group, “enna

Abbildung 7: ,,Graph Wizard“ (,,Diagram Wizard“) in In

& ,,Live Update Tool“ um automatisch Updates fiir das Programm zu erhalten.
& Umfangreiche Bedienungsanleitung inkludiert.
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7. Modellierung von EnergiesparmafRnahmen auf der Gebaudeseite

Ein wesentliches Modul in In ist das DSM-Modul (Demand-Side-Meaures’), welches es
erlaubt mogliche verbraucherseitige Malnahmen — wie neue Fenster, zusitzliche Isolierung an
Winden, Dachboden, und FuBlboden — zu simulieren. Das Modul simuliert auf Basis des
Heizsystems oder Kiihlsystems (fiir mediterrane Regionen) die Konsumentenentscheidung fiir
eine zusitzliche Isolierung (oder neue Fenster) nach Gleichung 2 bzw. Gleichung 3.

Heizen:

minAK,, = K,"" - KHah =K, X0+ Pypnsiog X (B, - Halt) Gleichung 2

Kiihlen:

minAK, =K, - K, =K, xa + Premsiogp X (g = ) Gleichung 3

mit:

AKy Verdnderung der Heizkosten durch verbraucherseitige Maflnahmen

AKg Verianderung der Kiihlkosten durch verbraucherseitige Mafinahmen

Ky™ Jahrliche Kosten mit verbraucherseitigen Maflnahmen auf Basis des Heizsystems

Ky™ Jahrliche Kosten ohne verbraucherseitigen Mallnahmen auf Basis des Heizsystems

K™ Jahrliche Kosten mit verbraucherseitigen Maflnahmen auf Basis des Kiihlsystems

KKalt Jéhrliche Kosten ohne verbraucherseitigen Mallnahmen auf Basis des
Kiihlsystems

K; Investitionskosten fiir verbraucherseitige MaBBnahmen, K=f(Qualitdt der Fenster,
Dicke der Isolierung, gewéhltes DSM-Szenario))

o Annuitit, a=f(min(Lebensdauer, “Individuelle Payback Time”))

PBrennstoff Spezifische Kosten fiir den Energieeinsatz

Ey™ Energiebedarf mit verbraucherseitigen MaBlnahmen auf Basis des Heizsystems

Eg™" Energiebedarf ohne verbraucherseitigen MaBBnahmen auf Basis des Heizsystems

Ex" Energiebedarf mit verbraucherseitigen MaBBnahmen auf Basis des Kiihlsystems

Ex™ Energiebedarf ohne verbraucherseitigen MaBlnahmen auf Basis des Kiih/systems

Das DSM-Modul basiert auf der Annahme, dass die Konsumenten entweder auf Basis des
Heizsystems oder auf Basis des Kiihlsystems ihre Entscheidung iiber Maflnahmen auf der
Gebiudeseite treffen. Diese Annahme' bedeutet, dass in der Simulation etwaige Gewinne bei
den Kiihlsystemen durch verbraucherseitige Mallnahmen vernachldssigt werden, wenn die
Entscheidung auf Basis des Heizsystems getroffen wurde. Umgekehrt werden alle etwaigen
Gewinne bei den Heizsystemen durch verbraucherseitige Mallnahmen vernachléssigt, wenn die
Entscheidung auf Basis des Kiihlsystems getroffen wurde. In der Praxis bedeutet dies, dass die
Anreize fiir verbraucherseitige Maflnahmen immer hoher sind als von In berechnet, wenn ein
Heiz- und Kiihlsystem im entsprechenden Gebdudetyp vorhanden ist.

Wesentlich im Zusammenhang mit der DSM-Simulation ist die Tatsache, das In die
Berechnungen auf Basis von Standards durchfiihrt (,,Insulation Quality Scenario®). D.h. der
Anwender spezifiziert eine bestimmte Qualitit (,Insulation Quality Scenario®,) z.B. ,,Low",
»=Medium* oder ,,High“ und In simuliert auf Basis dieser Angaben ob und wie viele
Konsumenten (Stakeholders) auf diesen Standard wechseln. Dieser programmtechnische Ansatz
erlaubt geringe Simulationszeiten und damit héheren Anwenderkomfort'".

? Verbraucherseitige MaBnahmen
' Diese Annahme ist nicht aus programmtechnischen Griinden notwendige geworden. Sie resultiert einfach aus der
Tatsache, dass es keine statistischen Informationen {iber die Verbindung zwischen Heiz- und Kiihlsystem fiir viele
Regionen gibt. D.h. es kann keine Aussage getroffen werden, welches Heizsystem in welchen Gebdudetyp mit
welchem Kiihlsystem kombiniert ist. Damit ist es auch nicht moglich deren Uberlagerung zu berechnen.
" Wiirde eine ,,echte Optimierung fiir jeden Gebéudeteil, Heizsystem und Gebaudeklasse durchgefiihrt, wiirde sich
die durchschnittliche Simulationszeit von 20min fiir 20 Simulationsjahre auf iiber 8Stunden erhohen. Wobei sich
auch keine wesentliche Verbesserung der Ergebnisse ergeben wiirde.
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1 /Simulation El

General Simulation Settings T :Demand-Side Simulation Settings T Reference Scenario

A low' insulation and window quality assumes an insulation of Sem and a low quality
window from the database. The 'medium’ szenario assumes an insualtion thickness of
10cm and the medium quality window from the database. &ind finally, the high' qulity
zzenanio aszumes 15cm inzulation thickness and the high quality window from the
database.

Inzulation Quality
Szenario:

Cotgidered Building Parts in Demand-Side Simulation t ain sup)

ect on which zupply spstem the demand-zide simulation sh
be based:

* Healing system

[v Consideration of " all Insulation

[ Consideration of Ceiling Inzulation

" Cooling spstem

[ Consideration of Floor Insulation

Mote: &z a reason of missing data which describes the linkage
between heating and cooling system for a certain building the
emand-zide zimulation haz to be bazed on either the heating or
ing system. Mo simultaneous simulation bazed on both Iy
is-possible.

Cancel Start Simulation | |

Abbildung 8: Parameter fiir die Simulation von verbraucherseitigen Mafinahmen in In

[v Consideration of new Windows

8. Modellierung von Fernwarmenetzen

Im Allgemeinen ist In so konzipiert, dass es aggregierte Ergebnisse fiir die CO, Emissionen
und Transferkosten fiir alle beriicksichtigten Sektoren angibt. Es liefert jedoch nach Wunsch
auch disaggregierte Ergebnisse fiir Technologien, Energietrager und fiir Fernwérme.

Eine der wesentlichen Stiarken von In ist die Beriicksichtigung von Fernwirme. In erlaubt
die Definition von beliebig vielen Wiarmenetzen und deren Zuordnung zu Wérmekraftwerken
und KWK-Anlagen (erneuerbare und konventionelle).

Das Wirmemodul ist so konzipiert, dass alle Gebdude in einer bestimmten definierten
Wirmenetzregion den Bedarf an Wéarme vorgeben. Der Bedarf ergibt sich schlicht aus dem
Preis, welcher endogen berechnet wird und den moglichen Wiarmenetzausbau fiir jedes Jahr,
sowie aus den Barrieren (soziale, technische Barrieren) fiir Fernwidrme. Dieser berechnete
Wairmebedarf wird tiber das ,,Supply* Modul gedeckt, welches die Erzeugung von Wirme iiber
erneuerbare KWK-Anlagen, konventionelle KWK-Anlagen und Warmekraftwerke berechnet.

Data sheets
+-[ ] General |

+-[_7] Building . B
+-[7] Elechicity

_ﬁﬁ'

onnected Heat

Definitions

Linkage to Building Sectar

Defing region narmes

| ﬁ Data
Heat price time senes
Percentage of district heating located in specific grid
b airnuim Supply from district heating
Fegional linkage for renewable CHP plants
Trend of marginal costs for reference plants

Already constructed conventional CHF and heat plar
Awerage CO2 emizsions
+ anspork

Abbildung 9: Fernwirme in In

Subdivision of district
heating demand [%]

num | Region

—

Region &

Region B

Region C

Derzeit ist das Fernwarmemodul noch hinsichtlich der neuen Netze beschrankt. In erlaubt die
Simulation von bereits bestehenden Netzen und deren Ausbau aber nicht den Neubau. Diese
Restriktion soll aber in zukiinftigen Versionen abgebaut werden'?.

12 Es ist geplant, dass im Mai 2005 In +Verﬁigbar ist.
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9. Schlussfolgerungen

Bei In handelt es sich um ein sehr flexibles und ,,offenes” Bottom-Up Simulationstool,
welches es erlaubt in einer bedienerfreundlichen Form die Daten in das Modell zu {ibertragen
und praktisch jede europdische Region zu simulieren.

Es gibt eine Vielzahl von Hilfestellungen (Datenbank-Management-System, Eingabechecktool,
Simulationserror-Informationssystem, usw.) im Programm um auch den nicht geiibten Anwender
das Arbeiten mit In zu erleichtern.

Aber trotz all dieser Hilfselemente sollte der Benutzer im Bereich Modellierung von
Energiesystemen eine Vorkenntnis besitzen. Aufgrund der flexiblen Art von In kann eine
Vielzahl von Fillen direkt bzw. indirekt im Modell {iiber geeignete Annahmen und
Vereinfachungen beriicksichtigt werden. Aber eben diese Annahmen und Vereinfachungen
erfordern ein gewisses Feingefiihl vom Anwender.

Als Beispiel sei hier angefiihrt, dass es im Gebédudebereich Féordermaflnahmen in Abhéngigkeit
vom Alter des Gebdudes gibt. In erlaubt derzeit aber nicht solche Altersgrenzen direkt im
Modell einzugeben. Aber durch die Moglichkeit der flexiblen Definitionen im Modell kénnen
z.B. zusitzliche Gebdudekategorien (z.B. ,Einfamilienhaus-ALT*“ bzw. ,Einfamilienhaus-
NEU*) definiert werden. Nun erlaubt aber das Programm jeder Gebdudekategorie-Technologie-
Kombination eine eigene Forderung zuzuweisen. D.h. es ist nun moglich dem ,,Einfamilienhaus-
ALT*“ eine gewisse Forderung zuzuweisen, wihrend das ,,Einfamilienhaus-NEU“ keine
Forderung bekommt. Es kann auf diese Weise also eine Altersgrenze flexible definiert werden.

Ein weiterer Vorteil von In besteht in der Moglichkeit verbraucherseitige MaBBnahmen im
Gebdudebereich mit MaBnahmen auf der Erzeugerseite (insbesondere Fernwirme)
gegeniiberzustellen und so ein realistisches Bild von Gebdudesanierungen zu erstellen. Natiirlich
sind derzeit noch nicht alle Aspekte der Fernwirme (wie Neubau von Wéirmenetzen) im
Programm implementiert. Jedoch erlaubt das iiberaus einfache Datenbank-Management-System
es, das Programm zu erweitern und deshalb werden viele neue Aspekte zukiinftig in das
Programm {ibernommen werden.

Aufgrund der Vielzahl von Ergebnissen, dargestellt im Portfolio und der Mdglichkeit auch
Wirmenetze und deren Ausbau zu simulieren, kann In Antworten  flir
Forschungseinrichtungen, politische Entscheidungstriager aber auch fiir Energieversorger liefern.

Im Vergleich zu anderen Simulationstools besitzt In eine sehr detaillierte und umfangreiche
Hilfesammlung in Englischer Sprache von iiber 80Seiten, welche auch Hinweise auf die
verwendeten Formeln und Algorithmen gibt. Somit ist es moglich, das Programm in kurzer Zeit
zu bedienen und zu erlernen.
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