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Motivation und zentrale Fragestellung

Primares Ziel dezentraler cross-sektoraler Energiesysteme (DCES) ist die Deckung der
Energiebedarfe der zu versorgenden Gebaude (Strom, Warme, Kalte etc.). Durch die Kopplung mit
dem o6ffentlichen Stromnetz ergibt sich die Méglichkeit eines markt- sowie CO2-Emissionsoptimierten
Betriebs.

Da der Strompreis und CO2-Emissionen des Netzstromes aufgrund der Schaltreihenfolge der
Grenzkraftwerke durch die Merit-Order der Strombdrse miteinander korrelieren [1], wird in dieser
Arbeit untersucht, welchen Einfluss ein wirtschaftlich optimierter und ein CO2-Emissionsoptimierter
DCES-Betrieb auf die Betriebskosten und auf die CO2-Emissionen haben. Die zentrale Fragestellung
lautet: Werden durch einen wirtschaftlich optimierten Betrieb im aktuellen Strommarktdesign CO--
Einsparungen erzielt?

Methodische Vorgangsweise

In der Arbeit wird ein Optimierungsmodell des DCES eines Krankenhauses genutzt. Dieses Mixed-
Integer-Linear-Programming (MILP)-Modell beinhaltet ein BHKW, einen Gaskessel, thermische
Speicher und einen Netzstromanschluss. Unter der Bedingung, dass die Bedarfe zu jedem Zeitpunkt
gedeckt werden miissen, berechnen wir mit dem Modell den betriebskosten- sowie COq-
Emissionsoptimierten Betrieb. Fiir den betriebskostenoptimierten Betrieb wird ein Strom-Festpreistarif,
sowie ein Strom-Flexpreistarif basierend an den Boérsenstrompreisen fiir das Jahr 2021 genutzt. Fir
den CO2-Emissionsoptimierten Betrieb werden die Scope 1 und Scope 2 CO2-Emissionen flr das jahr
2021 genutzt und mit der Methode von Baumgartner et al. berechnet [2]. Es werden die Gesamtkosten
und die CO2-Emissionen Uber den untersuchten Zeitraum bestimmt und verglichen.

Der durchschnittliche Warmebedarf des Krankenhauses liegt zwischen ca. 300 kW und ca. 800 kW,
da sich die Bedarfe saisonal stark unterscheiden (Abbildung 1). Der Strombedarf des Krankenhauses
liegt bei ca. 230 kW in Grundlast und ca. 370 kW in Spitzenlast. Das betrachtete BHKW hat eine
Leistung von 400 kWe mit einer minimalen Teillast von 50 %. Die restliche Warme wird Uber einen
Gaskessel erzeugt und der restliche Strombedarf Uber das o6ffentliche Stromnetz bezogen. Das
untersuchte DCES enthalt zudem einen 557 kWh groflen Warmespeicher.
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Abbildung 1: Durchschnittliche Warmebedarfe des Krankenhauses.
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Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die Betriebskosten des Festpreistarif-optimierten Betriebs liegen bei 289 T€ und es ergeben sich CO2-
Emissionen in Hohe von 1.482t CO2 pro Jahr, wahrend der Flexpreistarif-optimierte Betrieb 6,5 %
geringere Kosten und 1,6 % weniger CO2-Emissionen aufweist. Auch der CO2-Emissionsoptimierte
Betrieb resultiert in etwas niedrigeren Betriebskosten, erreicht mit lediglich um 1,8 % geringeren
Kosten gegeniiber dem Festpreistarif-optimierten Betrieb jedoch nicht die wirtschaftlichen
Einsparpotentiale des Flexpreistarif-optimierten Betriebs. Jedoch werden 6,5 % weniger COo2-
Emissionen verursacht. (siehe Tabelle 1)

Tabelle 1: Betriebskosten und CO:-Emissionen eines DCES iiber ein Jahr fiir drei
Optimierungsszenarien.

OptimierungsgréfRe | Kosten | A Kosten Arel. CO2- A COe- Arel. CO2-
[T€] [T€] Kosten [%] | Emissionen | Emissionen | Emissionen
[tco2] [tco2] [%]
Festpreis-Tarif 288,95 | - - 1.482,15 - -
(Referenz)
Flexpreis-Tarif 270,29 | 18,66 6,46 1.459,10 23,05 1,56
CO2-Emissionen 283,62 | 5,33 1,84 1.386,43 95,72 6,46

In dieser Fallstudie liegen die Zusatzkosten fiir die Einsparung zusatzlicher CO2-Emissionen zwischen
dem Flexpreistarif- und dem CO2-Emissionsoptimierten Betrieb bei 183 €/tcoz2. Dieser Preis liegt tiber
dem Preis von 25 €/tco2 des Deutschen Emissionshandels im Jahr 2022 [3].

Daraus kann abgeleitet werden, dass in dieser Fallstudie der bérsenorientierte Flexpreistarif-optimierte
Betrieb im Vergleich zu einem Fixpreistarif-optimierten Betrieb wirtschaftlicher ist und zugleich CO.-
Emissionen einspart. Die eingesparte Menge CO:2 eines CO2-Emissionsoptimierten Betriebs wird zwar
nicht erreicht, die anfallenden Kosten pro eingesparter Tonnen COz: liegen jedoch Uber dem aktuellen
Preis fur CO..
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