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> Bereich Energie UFFHS Energie

INSTITUT FUR INFORMATIK

Themenfelder und Gruppen im Bereich Energie

NI\

» Systemanalyse und verteilte Optimierung (SO) Gruppenleiter SO

Technische und 6konomische Systemanalyse
Verteilte und insb. heuristische Optimierungsverfahren

» Architekturentwicklung und Interoperabilitat (AEI) = Dr-Ing. Mathias Uslar

= Gruppenleiter AEI

Architekturentwicklung und Informationsmodellierung
Enterprise Architecture Management
Sicherheit

» Smart Resource Integration (SRI)
Verbraucher in Systemen
Modellierung von Gewerken und ihrem Verhalten
Big Data und Cloud

Dr.-Ing. Sebastian Rohjans

» Simulation und Automatisierung komplexer W Gruppenleiter SAE
Energiesysteme (SAE) —.

Automatisierungstechnik (OPC UA, IEC 61850, CIM)
Modulare und skalierbare Simulation von Smart Grids

» OFFIS-Institut fiir Informatik 6. GIN-EVU-Forum 13.11.2014



Motivation

|
OFFIS Energie

INSTITUT FUR INFORMATIK

Blick in getrennte Welten

Energieversorgung

«Energiebedarf in der
Zukunft?

- Deckung tber welche
Quellen?

Domanen Strom, Gas,
Warme?

«Speicher zur
Lastverschiebung?

- Steuerung verschiebbarer
Lasten?

» OFFIS-Institut fiir Informatik

Kommunalplanung

- Ausbau
*Wo?
-Wie?
-Welche Potentiale?
- Raumpotentiale
- Energiepotentiale

6. GiIN-EVU-Forum

Netzplanung

- Elektrische Lasten?

«Einspeisung aus
dezentralen
Netzabschnitten?

- Fluktuationsverhalten der
dezentralen Anlagen?

13.11.2014
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Motivation OFFIS Energie

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

Blick in getrennte Welten

N

Energieversorgung

Kommunalplanung

Netzplanung

Wo werden diese Themen sinnvoll im Vorfeld
zusammengefuhrt?

-1
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| |
Projektrahmen OFFIS Energie

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

EnerGeoPlan

» Laufzeit: 01.02.2011 — 30.11.2013
» Forderung: Land Niedersachsen (Vorlaufforschung)
» Leitung:
» Herr Prof. Dr.-Ing. Weisensee (Jade Hochschule)
» Herr Prof. Dr. Sonnenschein (Uni Oldenburg)
» Kooperationspartner:
» Gemeinde Ganderkesee
» EWE AG, EWE NETZ GmbH

.

NS EWE EWE NETZ
Ganderkesee

Gemeinde Energieversorger Netzbetreiber

» OFFIS-Institut fiir Informatik 6. GIN-EVU-Forum 13.11.2014



Ziel und Methodik OFFIS Energie

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

Konzeption und prototypische Implementierung eines Software-Werkzeugs zur
e )

> Ermittlung und Modellierung
kommunalplanerischer
Vorgaben und Zielsetzungen

- formalisiertes” Regelwerk
| |

VvV

Ermittlung des Potentials
regenerativer Energien
mit Schwerpunkt auf
Stromerzeugung

|

- Simulative Bewertung der
L1l | Energieversorgung auf
1= | Ebene der Mittelspannung

» OFFIS-Institut fiir Informatik 6. GIN-EVU-Forum 13.11.2014



Ziel und Methodik
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» OFFIS-Institut fiir Informatik

(o
N

Ermittlung und Modellierung
kommunalplanerischer
Vorgaben und Zielsetzungen
- formalisiertes” Regelwerk

| |

NV
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> Modellierung planerischer Vorgaben OFFIS Energie

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

Abbildung der Planungsregeln wie z.B.

» Standortkonzeption fur Wind, Biomasse und PV
unter Bertcksichtigung planerischer Regelwerke, z.B.

TA Luft

TA Larm

NLT-Papier 2011

Kriterien aus EEG fur Freiflachen-PV
» Beispiel: Abstandsregeln

Nutzung Windausschlussflache Windabstandsregel

Wohnbauflache Ja 750 m
Mischgebiete Ja 500 m
Dorfgebiete Ja 500 m

» OFFIS-Institut fiir Informatik 6. GIN-EVU-Forum 13.11.2014



Parameter der Planungsvorgaben

|
OFFIS Energie

INSTITUT FUR INFORMATIK

-l SANFRR A RS R
I Project Explorer &3 g Y=
E|'[:'f\< Stammdaten
E@ arc
-H Gebiete
E-F Vorgaben
----- |=| Default.egp

----- |=| Denkmalschutz.egp
----- \=| Sicherheit_Infrastruktur.egp
----- = Sicherheit_Luftfahrt.egp
E-H Vorgaben.PY_Freifiachen
----- Abstand_Baurecht_1.egp
Abstand_Baurecht_2.egp
Abstand_Baurecht_3.egp
Bauverbotsbereich_Bahn.egp
Bauverbotsbereich_Strasse.egp
----- EEG_2011.egp
Freihaltung. egp
Planungspraxis_PV_F.egp
SH_FErlass_2006.egp
----- \=| Thue_Erlass_2009.eap
D EE; Vorgaben,PV_Gebaude
P b |=| Vorgabe_PV_G.egp
E| EE 'I.I'Drgaben Wind
----- Bestandsschutz.eqgp
Kipphéhe.egp
MLT_10_2011.egp
Planungspraxis_Wind.egp
TA_L&rm.egp
Technische_Vaorschrift_Hochspannung.eap
Technische_Varschrift_Richtfunk.egp
Wind_Wohngeb.egp
----- = Anlagenschablonen.egp
----- |=| Planungskategorien.egp
----- |=| Potentialanalyse.egp
[#-E8 JRE System Library [ E
- [2-[-| src-gen
E| B kategorien
----- iﬁ Planungskategorien.csv
E| (= potentialanalysen

(! ) [ [

() i) [ [

=
=l
=
=
=
=
=
=l

OFFIS-Institut fiir Informatik

|=| Ganderkesee.egp |=| NLT_10_2011.egp %

Worgabe "NLT 18 2811"
"Beschreibung einsetzen...”
Ausschluss 168 meter B.12.82 Wind
Restriktion 282 meter B.12.82 Wind
Ausschluss @ meter R.2.21 Wind

Restriktion 580 meter R.2.291 Wind
Ausschluss @ meter R.2.82 Nind
Restriktion 580 meter R.2.292 Wind
Ausschluss 182 meter R.5.82 Wind
Ausschluss 162 meter R.5.84 Wind
Restriktion 588 meter R.5.84 Wind
Ausschluss 508 meter N.21.81 Wind
Ausschluss 588 meter N.81.82 Wind
Ausschluss 2608 meter N.21.83.81 Wind
Restriktion 528 meter N.21.83.81 Wind
Ausschluss 1288 meter N.21.83.82 Wind
Ausschluss 1286 meter N.21.84 Wind
Ausschluss @ meter N.21.65 Wind
Restriktion 580 meter N.21.85 Wind
Ausschluss @ meter N.21.06 Wind
Restriktion 286 meter N.21.26 Wind

o
i)
=
=
=

o

Ausschluss 158 meter N.B1
Ausschluss @ meter N.21.0
Restriktion 288 meter N.21.83 Wind
Ausschluss @ meter N.21.0
Restriktion 288 meter N.&

Ausschluss 5 meter N.21.108 Wind
Restriktion & meter 1
Ausschluss 166 meter

Restriktion 286 meter N.22.12 Wind
Ausschluss 162 meter N.22. 13 ‘-\lind
Restriktion 280 meter

Ausschluss 258 meter N
Restriktion 582 meter N
Ausschluss @ meter N.B4,1¢
Ausschluss @ meter N.84.

Ausschluss 1288 meter N.24.1
Ausschluss @ meter N.94.19 Wind

Restriktion 528 meter N.24.19 Wind
Ausschluss @ meter N.24.28 Wind
Restriktion 528 meter N.24.28 Wind

GiN-EVU-Forum



[ — [ —

B —

Al - 3 | Quelle
A B C D E F G H | ] K L M
| |Clue||e |Energietréger Typ Puffer Einheit 1D Kategorie
Bauverbotsbereich_Strasse PV(Freifliche) Ausschluss 40 meter B.05.01.01 Bauleitplanung/Uberartl. Verkehr/Straken/Autobahnen
Bauverb ereich_Strasse PV(Freifliche) Ausschluss a0 meter B.05.01.02 Bauleitplanung/iiberartl. Verkehr/Stralen/lberdrtl./artl. HauptverkehrsstraBe
Bauverbofbereich_Strasse PV(Freifliche) Ausschluss 40 meter B.05.01.02p Bauleitplanung;’uberijrtl. Verkehr/Straken/geplante Gibertrtl./ortl. Hauptverke N\
I Bauverbolsbereich_strasse PV(Freifliche) Ausschluss 40 meter 1.04.01 Infrastruktur/klassifizierte StraRen/Autobahn
- PV(Freifliche) Ausschluss 0 meter 1.04.02 frastruktur/klassifizierte StraBen/Bundesstralie
PV(Freifliche) Ausschluss 0 meter 1.04.03 InfPsstruktur/klassifizierte StraRen/Landesstrale
Planu ngSVO abe PV(Freifliche) Ausschluss 0 meter 1.04.04 Infrastxuktur/klassifizierte Straen/Kreisstrale
Wind Ausschluss 149,5 meter B.05.01.01 BauleitpMspung/iberartl. Verkehr/5tralen/Autobahnen
2| Mo wind Ausschluss 149,5 meter B.05.01.02 Bauleitplandgg/tberartl. Verkehr/StraBen/Uberdrtl./artl. HauptverkehrsstraRen
1 Kipphoehe Wind Ausschluss 149,5 meter B.05.01.02p Bauleitplanung{liberortl. Verkehr/Straen/geplante Uberdrtl./ortl. Hauptverkehrsstrafen
2 Kipphoehe Wind Ausschluss 149,5 meter B.05.01.03 Bauleitplanung/Userdrtl. Verkehr/StraRen/Hauptverkehrsflichen, Ruhender Verkehr
3 Kinnhnehe Wind Ausschluss 149,5 metg . .
1 ) Wind Ausschluss 149,5 metd Be|sp|e|
5 a wind Ausschluss 149,5 metd . e . .
| Energietrager ks Ausschluss ues merd Kelne Freiflachen-PV im Bereich von 40
7 Wind Ausschluss 149,5 metg
5 Kipphoehe ascie s med Metern entlang von Autobahnen aufgrund
3 Kipphoehe Ausschluss 149,5 metg
1 Kipphoehe Vind Ausschluss 149,5 metg Von BauverbOtsregelung
1 |Kipphneba AT Ausschluss 149,5 meter B.07.d Bauleitplanung/Ver- und Entsorgung/Wasser
2 Ausschluss 149,5 meter B.07.e Bauleitplanung/Ver- und Entsorgung/Abwasser
3 Ausschluss 149,5 meter B.07.f Bauleitplanung/Ver- und Entsorgung/Abfall
1 Ausschluss 149,5 meter B.07.g Bauleitplanung/Ver- und Entsorgung/Ablagerung
5 |Kipp Ausschluss 149,5 meter B.07.h Bauleitplanung/Ver- und Entsorgung/Abwasser-Pumpwerk
5 Kipphoehe Wind Ausschluss 149,5 meter B.10.01.a Bauleitplanung/Wasserflichen, Wasserwirtschaft/Wasserflichen/Hafen
7 Kipphoehe i 149,5 meter B.10.02.a Bauleitplanung/Wasserflichen, Wasserwirtschaft/Wasserwirt., Hochwasserschutz, Wasserab
3 Kipphoehe 149,5 meter B.10.02.b Bauleitplanung/Wasserflichen, Wasserwirtschaft/Wasserwirt., Hochwasserschutz, Wasserab
3 |Kipphoehe 149,5 meter B.10.03.a  Bauleitplanung/Wasserflichen, Wasserwirtschaft/Flachen mit wasserrechtl. Festsetzungen/s
1 Kipphoehe 149,5 meter B.10.03.b  Bauleitplanung/Wasserflichen, Wasserwirtschaft/Flachen mit wasserrechtl. Festsetzungen/<
1 Kipphoehe 149,5 meter R.5.02 Raumplanung/Rohstoffgewinnung/Vorranggebiet fur Rohstoffgewinnung
1 Kipphoehe 149,5 meter R.5.04 Raumplanung/Rohstoffgewinnung/Ubertagige Anlagen zur Gewinnung tiefl. Rohstoffe
3 Kipphoehe 1495 R.B.0de Raumplanung/Wasserwirtschaft/Talsperre/Speicherbecken (e)
1 |Kipphoehe wind Ausschluss 149,5 R.B.04v Raumplanung/Wasserwirtschaft/Talsperre/Speicherbecken (v}
5 Kipphoehe Wind R.B.20 Raumplanung/Wasserwirtschaft/Zentrale Kldranlage
5 Kipphoehe Wind R.B.22e Raumplanuf'Wasserwirtschaft/Abwasserverwertungsflache (e)
7 Kipphoehe Wind R.B.22v Raumplanun/Wasserwirtschaft/Abwasserverwertungsflache (v)
3 Kipphoehe Wind R.B.30e Raumplanun/Wasserwirtschaft/Hochwasserriickhaltebecken (e)
3 Kipphoehe Wind R.B.30v Raumplanunf/Wasserwirtschaft/Hochwasserriickhaltebecken (v)
1 |Kiopphoehe Wind AUSSLy s e R.B e .~ €TUNZ des Hochwasserabflusses

OFFIS-Institut fiir Informatik

Planungskontext

6. GiIN-EVU-Forum
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Formalisierung von Planungsvorgaben OFFIS Energie

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

Vorteile

» Transparente Zusammenstellung der zu Grunde liegenden
Planungsvorgaben

» Verwaltung verschiedener, zeitlich und rdumlich gtltiger Versionen von
Planungsvorgaben

» Vermeidung inkonsistenter Angaben

» Aufzeigen und Bertcksichtigen von Abhangigkeiten (Kipphdhe <->
Anlagenparameter)

» OFFIS-Institut fiir Informatik

6. GIN-EVU-Forum 13.11.2014
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Aktueller Stand: Ziel und Methodik OFFIS Energie

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

Ermittlung des Potentials
regenerativer Energien
mit Schwerpunkt auf
Stromerzeugung

S

» OFFIS-Institut fiir Informatik 6. GIN-EVU-Forum 13.11.2014
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Verwendete Geodaten OFFIS Energie

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

Planungsdaten:

» Flachennutzungsplan

» (Regionales Raumordnungsprogramm)

» ALK (Nutzung, Gebaude)

» Infrastrukturdaten (Hochspannungsleitungen, Bauverbotszonen..)

Energiedaten:
» EEG-Anlagenstammdatenregister (geokodiert, Stand 12/2011)

» Leitungsdaten der EWE NETZ (Mittelspannung, Ortsnetzstationen,
Schaltanlagen, Umspannwerke)

Bearbeitung:

» Kodierung und Aufbereitung notwendig / Bertcksichtigung von
Fachschalen

» Teilweise aufwendige Voranalyse

» Konzeptionell ist die Berlcksichtigung von ,zukunftigen“ Datenstandards
vorbereitet (xplanung, ALKIS)

» OFFIS-Institut fiir Informatik 6. GIN-EVU-Forum 13.11.2014
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GIS-Modelle OFFIS Energie

INSTITUT FUR INFORMATIK

» Automatisierung von Analyseschritten

» OFFIS-Institut fiir Informatik 6. GIN-EVU-Forum 13.11.2014
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Einzelbetrachtung von Energiepotentialen OFFIS Energie

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

Energietrager Wind:
[ > GroRwindanlagen ]

Energietrager Solar:
[ » Freiflachen-Solaranlagen ]
» Gebaude- Solaranlagen (Dachflachen)

» OFFIS-Institut fiir Informatik 6. GIN-EVU-Forum 13.11.2014
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Einzelbetrachtung von Energiepotentialen OFFIS Energie

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

Energietrager Wind:
» Grol3windanlagen

Energietrager Solar:
> Freiflachen-Solaranlagen
[ » Gebaude- Solaranlagen (Dachflachen) ]

» OFFIS-Institut fiir Informatik 6. GIN-EVU-Forum 13.11.2014
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Grundannahmen fur Gebaude - PV OFFIS Energie

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

» Mindestanlagengrof3e: 2 kWp
» Satteldach: 35 Grad Neigung

Altanlagen:

> Effizienz: 8,5 qm / kWp

» MindestgrolR3e Satteldach: 17 gm
» MindestgrdlR3e Flachdach: 42,5 gm

Zukunftige Anlagen:

» Effizienz: 7 gm / kWp

» MindestgroR3e Satteldach: 14 gm
» MindestgroRe Flachdach: 35 gm

» OFFIS-Institut fiir Informatik 6. GIN-EVU-Forum 13.11.2014
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Gebaudeausrichtung
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» OFFIS-Institut fiir Informatik
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Eignung von Gebauden OFFIS Energie

INSTITUT FUR INFORMATIK

OBJART Bez Eignung | Faktor | Dachform Umsetzung 0 Umsetzung 1 |Umsetzung 2
1052|Kirchturm n 0] k.A. 0 0 0
j 20|15 100 50 25
' ] 20]5 100 50 25
Kodierung (ALK) ] ol o > =
—_ i 20|s5/F 100 50, 25
1138| Kulturelle Einrichtung i 20|s5/F 100, 50 25
e 2005 100 50 25
5 n 0lk.A. 0 0 0
%\) 40|F 100 50 25
W/  aF 100 30 15
1172|Feuerwehr j 40| F 100 30 15
117K acarna F‘J F 100 30 15
n 0N A. 0 0 0
) 20|y 100 50 25
b N 2o 100 30 15
1701] Gebdude fur Gewerbe und Industrie i i 2 100 50 25
1731|Tankstelle n ofk.a. 0 0 0
n AL 0 0 0
— Dachform . T . . .
. (Ausrichtung) j Als 100 70 35
LI VVTTNIEERGUUE L Paliden Jiid Dienstleistungen j 20 100 70 35
2131 Wohngeb3ude mit Gewerbe und Industrie i 20|s 100, 70 35

- j 20|15 10
Durchdringungsgrade / 4 (N ol =
Szenarien ingen j 20|F 100 ) ( 70 ) 35
., n ofk.a. Nt N

2328|Gebéude fur Schienenverkehr n 0]k.A. 0 0 0

Masterarbeit: Vergleich zwischen Schatzmethode und 3D-Datenauswertung zur
Ermittlung des PV-Potentials auf Dachflachen (1. Betreuer Prof. Koeppen, HAW Hamburg)
(Erster Vergleich: Abweichung von 8 %)

» OFFIS-Institut fiir Informatik 6. GIN-EVU-Forum 13.11.2014



|
Szenarien von PV auf Gebauden OFFIS Energie

INSTITUT FUR INFORMATIK

. MindestgroRe Dach- .
Bez. Eignung (Eignungsfliche) formen Ausrichtung Umsetzung
100 % Plus | j und p 14 gm alle alle Umsetzung 0O

Satteldach: E-W,
NE-SW; Flachdach:
100% j 14 gm alle alle Umsetzung O

Satteldach: E-W,
NE-SW; Flachdach:
realo 1 j 14 gm alle alle Umsetzung 1

Satteldach: E-W,
NE-SW; Flachdach:
realo2 j 14 gm alle alle Umsetzung 2

Theoretischer Flachenbedarf der Altanlagen je Ortsnetzbereich wird abgezogen.

» OFFIS-Institut fiir Informatik 6. GIN-EVU-Forum 13.11.2014
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es Landstrasee

@ Messstellen (unbestimmte Verortung)

=== \Mittelspannungsleitung (stilisierter Verlauf)

| Betrachtete Ortsnetzbereiche (Normalschaltzustand)
E Gemeinde
Hinweis:

Die Darstellung von Messstellen und Mittelspannungsleitungen
erfolgt schematisch und dient der Veranschaulichung. Es
werden keine realen Leitungsverlaufe dargestellt.
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Legende
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Potential 100% Plus — Wohngebiet (12/2011)
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Potential 100% Plus — Wohngebiet (01/2013)
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Vorteil Potentialanalyse OFFIS Energie
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Modellgestltzte, automatisierte Verarbeitungsprozesse
ermoglichen nachvollziehbare Aussagen Uber das
Potential an regenerativen Energien in einer Region.
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Aktueller Stand: Ziel und Methodik OFFIS Energie
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.‘ Simulative Bewertung der
1| | Energieversorgung auf
= | Ebene der Mittelspannung
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Netzanalyse

» Ziel: Ermittlung der Betriebsmittelauslastung
(Leitungen + Trafos) in zukinftigen Szenarien

» Problem: Messwerte nur fur MS-Netzknoten
bekannt — Verteilung auf Ortsnetzstationen
(ONS) muss geschatzt werden
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Das Vorgehen im Uberblick OFFIS Energie
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PV-Einspeisung 2011 Geocodierte PV-Anlagen
ermitteln EEG-Anlagenstammadatenregister
ONS Lastkurven
errechnen
Zukiinftige Erzeugung OFFIS PV-Modell
mtegrleren ?meteomedia
“ .
& mosaik
Lastflussberechnung @60

MATLAB
W \SIMULINK
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Schatzmethode fir Ortsnetzbereiche

Photovoltaics Solar Irradiation

Simulation | Data
MATL .
SIMULINK “meteomedia
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Schatzmethode fur Ortsnetzbereiche OFFIS Energie
MV Node 1 |, ,=4-3.2=0.8 | 5=0.8 + 1.2=2 MV Node 2
Line 1 |-@—CF— Line 2 F@—CF— Line 3
|n1:4 |n2'2
I =3.2 | =-1.2
<UB 18 SUBL SUB 2 8 SUB2
Schatzung w .= 0.6 w. ,=04
oy, = -6
lc1 =
Photovoltaics Solar Irradiation
Simulation |€— Data
MATLAB “0 .
SIMULINK Mmeteomedia

» OFFIS-Institut fiir Informatik 6. GIN-EVU-Forum 13.11.2014



| I
-~ Ergebnisse OFFIS Energie

INSTITUT FUR INFORMATIK

35
30+
< 25}
E 20}
p 15}
%10' 1 — Substation 0
@ — Substation_1
Or i — Substation_10
-3 ' ' ' ' —— Substation_11

— Substation_12
Substation_13
— Substation_14

< —0.5 ;

= o — Substation_15
c -1

5 -15 — Substation_16
E 2.0}k — Substation_17
& -25 — Substation_18

— Substation_2

Substation_3
— Substation_4
— Substation_5

< — Substation_6
- — Substation_7
E — Substation_8
S — Substation_9
=
m
I
L0
3
A
~45 100 200 300 200 500

t (x 15 minutes)

» OFFIS-Institut fiir Informatik 6. GIN-EVU-Forum 13.11.2014



»  Die Werkzeugkette
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Zielvorstellung DFFIS Energie
Regional- und (Natur-) Enerai
_ 5 . gle_
Kl%rlgrrmjnné;ll Rglcj)?ellrl]%gcles versorgung Netzplanung

Eignungsflachen /

Potential Dargebot und Bedarf
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Vielen Dank! OFFIS Energie
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OFFIS
FUE Bereich Energie

Escherweg 2
26121 Oldenburg
www.offis.de

Jurgen Knies
juergen.knies@offis.de / knies@iro-online.de
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