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2
Einleitung

Im Wandel der Energie- und Verkehrssysteme spielt bereits jetzt und vor allem in
Zukunft die frlhzeitige Planung von Energiesystemen, unter besonderer
Berlicksichtigung der Elektromobilitat, eine wichtige Rolle. Um in der frihen Phase
Sektorenkopplung und eine Optimierung nach verschiedenen ZielgroBen zu
ermoglichen, ist der Einsatz sogenannter Planungs- oder Dimensionierungstools von
groBer Bedeutung. Das IAT der Universitat Stuttgart entwickelt derzeit ein solches
Planungstool, um eine optimale Integration von Elektrofahrzeugen in bestehende und
neu zu planende Gebaude und Energiesysteme zu ermoglichen. Der Fokus liegt somit
auf der Sektorenkopplung (Strom, Warme, Kalte und Verkehr) und Bewertung der
wirtschaftlichen und dkologischen Auswirkungen.

Um eine nutzerbezogene Anforderungsanalyse bezlglich sogenannter Planungstools
im Energiebereich durchzufihren, wurde im Zuge des Projekts , C/sells” eine Umfrage
eines Expertenkreises durchgefiihrt. Dabei wurden Mitarbeiter aus verschiedenen
Sparten befragt, dazu zahlten unter anderem Ingenieurblros, Stadtwerke,
Forschungsinstitute und Energieunternehmen. Die Anforderungen der Nutzer
(hauptsachlich Planer und Wissenschaftler im Energiebereich) sollen in die weitere
Entwicklung einbezogen und integriert werden.

Die Ziele der Umfrage sind es, die wichtigsten Faktoren und Komponenten zu
identifizieren, um die Anforderungen der Nutzer zu berlcksichtigen. Durch die Abfrage
in verschiedener Bereiche (z.B. Technische Konfiguration, wirtschaftliche Auswirkungen
und Ergebnisdarstellung) wird die Umfrage logisch strukturiert und ein maoglichst
breites Feld abgedeckt. Ein zentraler Aspekt ist die Benutzeroberflache fir den
Anwender, in welche die Ergebnisse dieser Anforderungsanalyse systematisch
eingearbeitet werden sollen. Des Weiteren kdnnen die Teilnehmer weitere Anspriiche
und Ideen in verschiedenen Bereichen erganzen. Dieses Verfahren soll verhindern, dass
wichtige Bestandteile eines Planungstools tbersehen werden.

Einleitung
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3
Methodik

3.1
Auswahl der Methodik

Als wissenschaftliche Methodik wurde der Online-Fragebogen gewahlt. Dieser wurde
als die geeignete Methode identifiziert, um den Fragetext mit visuellen Elementen und
zusatzlichen Informationen zu unterstitzen. Durch diese Art der Befragung kann eine
effiziente Abwicklung der Fragen und hohe Datenqualitdt sichergestellt werden
(Couper et al. 2001, S. 244).

Generell kann die hier ausgewdahlte Methode als empirisch-qualitativ beschrieben
werden.

LEmpirisch vorzugehen heil3t, Erfahrungen (ber die Realitdt zu sammeln, zu
systematisieren und diese Systematik auf den Gegenstandsbereich der
Kommunikationswissenschaft anzuwenden. Dabei wird das Vorgehen so
dokumentiert, dass es intersubjektiv nachvollziehbar ist und somit prinzipiell
von Anderen wiederholt werden kann.” (Brosius et al. 2016, S. 2)

In einer geschlossenen Umfrage wurden n = 36 Personen aus der Energiebranche zu
ihren Erfahrungen und Anforderungen bezlglich einer Software zur Planung im
Energie- und Mobilitatsbereich befragt. Des Weiteren wurde die Umfrage im
Newsletter ,electrive.net” verdffentlicht. Diese Ergebnisse werden hier jedoch nicht
dargestellt, da die Qualitat der Ergebnisse an dieser Stelle nicht sichergestellt werden
konnte.

In der Kommunikationswissenschaft, aber auch in den Sozialwissenschaften ganz
allgemein, werden haufig qualitative Methoden verwendet, wenn ein Bereich bislang
relativ wenig erforscht ist (Brosius et al. 2016, S. 5). Um die Anforderungen an ein
Planungstool zu analysieren, sollten die Befragten bereits Erfahrungen mit der
Auslegung und Bewertung verschiedener Energiesysteme haben.

Nach Brosius et al. wird man in diesem Fall versuchen, detaillierte Gesprache mit
Experten auf diesem Gebiet zu fihren (Brosius et al. 2016, S. 5).

Der hier beschriebene Fragebogen ist in verschiedene Kapitel unterteilt:

Allgemeine Fragen

Technische Fragen

Grundlagen

Technische Betriebsfliihrung
Okologische und 6konomische Aspekte
Finanzielles Risiko

Ergebnisdarstellung

Als Skalentyp zur Messung der Einstellungen in dieser sozialwissenschaftlichen Umfrage
wurde die Likert-Skala eingesetzt. Diese stellt hierbei die weitverbreitetste Skala der
empirischen  Sozialforschung dar und dient weitestgehend dazu, eine
endpunktbenannte Antwortskala vorzugeben (Porst 2014, S. 95). Bei dieser Umfrage
wurde eine Skala mit 5 Skalenpunkten herangezogen. Eine beispielhafte Darstellung
zeigt die folgende Tabelle.

6]19
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Skalenwert Gewichtungsfaktor Nennungen Bewertungsfaktor in

[x] [fd [n] Prozent [ Wt]
++ 4 14 56%

+ 3 11 33%

- 2 10 20%

- 1 0 0%

k.A. 1

Summe 78%
Bewertungsfaktor[F]

Um eine Gesamtaussage der jeweiligen Frage zu treffen, werden die Ergebnisse der
Likert-Skala nun in Prozent umgerechnet. Die Berechnungslogik wird im Folgenden
beschrieben und auf die Ergebnisse einer beispielhaften Frage angewandt. Diese
Methodik wurde flr alle Fragen mit einer Antwortskala herangezogen, um eine
einheitliche Darstellung zu ermoglichen.

th = fk Xn
Dabei bezeichnen:
Wt,:  Bewertungsfaktor
fr: Gewichtungsfaktor nach Likert-Skala

n: Nennungen gemaB Umfrage

AnschlieBend wird der Maximalwert des Bewertungsfaktors ermittelt:

Wimax =1 * frrs

Der Gesamtbewertungsfaktor berechnet sich schlieBlich durch folgende Formel:

T, Wt(x) x 100

F
thax

Beispielhafte Berechnung:

Wty + Wty + Wt_ + Wt__) x 100
1 ==
thax

o (56 + 33+ 20+ 0) x 100
r 140

F,= 77,8

Methodik

Abb. 01 Beispielhafte

Umrechnung der Likert-Skala

in Prozent
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Ergebnisse

4
Ergebnisse

Im nachfolgenden Abschnitt werden die einzelnen Kapitel der Umfrage aufgefihrt und
die Ergebnisse aufgezeigt.

4.1
Allgemeine Informationen

50% der Befragten kommen aus Forschungseinrichtungen, jeweils 18% aus
Energie/Versorgung und Ingenieurbiros, weitere 6% aus verschiedenen Stadtwerken
und die restlichen 14% aus sonstigen Branchen. Des Weiteren sind 50% der Befragten
bereits in Kontakt mit einer Software zur Planung von lokalen Energiesystemen
gekommen, 47% nutzen bisher keine spezielle Software zur Dimensionierung und
Bewertung von Energiesystemen und 3% gaben keine Angaben an. Die GréBe, bzw.
Mitarbeiteranzahl der Unternehmen bewegt sich bei den Befragten zwischen 10 bis
Uber 5.000 Mitarbeitern.

Bei der Frage, welche Programme bisher zur Anwendung kamen, werden folgende
Programme erwahnt: Softwareprogramme fir die Planung von PV-Anlagen (PV*Sol,
PVsyst, Polysun etc.), Windkraftanlagen (windPro etc.), Geothermie und weitere
Komponenten. Eine Person gab an, eine Beta-Version des Local Grid Planners des IAT
der Universitat Stuttgart zu nutzen.

4.2
Technische Fragen

Bei den ,Technischen Fragen” werden Informationen Uber die Relevanz von Sektoren
(Strom 97%, Warme 92%, Kalte 71%, E-Mobilitat 79%) und verschiedenen
Anwendungsbeispielen, bzw. Objekten (Quartiere, Krankenhauser, Einfamilienhauser,
Mehrfamilienhduser, Ladeinfrastruktur etc.) abgefragt. Bezlglich Sektoren wurden
weitere Bereiche, wie z.B. Wasser/Abwasser, Gasversorgung, Entsorgung und Sanitar
genannt.

Abb. 02 zeigt die Ergebnisse der Relevanz fir verschiedene Anwendungsfalle.
Bemerkenswert ist hierbei, dass der Elektromobilitat (Parkhauser und Ladeinfrastruktur
flr Elektromobilitat) ein sehr hoher Stellenwert zugetragen wird, obwohl dieser Bereich
in den meisten Softwareprogrammen bisher nicht verankert ist. Weitere Anmerkungen
der Befragten waren:

e Offentliche Gebaude

e Alten- und Pflegeheime

e Industrieareale

e Nationale Energiesysteme

8|19

Universitat Stuttgart, IAT Nutzerstudie fur Planungstools C/Sells 2018



Objekte fiir die Planung von lokalen Energiesystemen

Quartiere

Sonstiges Mehrfamilienhduser

Parkhduser Einfamilienhauser

Ladeinfrastruktur far Biirogebiude
E-Mobilitéit g

Industriegebdude

4.3
Grundlagen fur ein Planungstool

Die erste Frage hinsichtlich der Grundlagen, die fir ein Planungstool wichtig sind,

bezog sich auf verschiedene Inputfaktoren, die in die Berechnung einflieBen (vgl. Abb.
03).

Hierbei wird deutlich, dass die verschiedensten Inputfaktoren eine wichtige Rolle
spielen. Der Faktor mit der hochsten Gewichtung bezieht sich mit 84% auf die
Méoglichkeit, verschiedene Zielkriterien einzubeziehen. Eine mehrdimensionale
Bewertung ist somit von zentraler Bedeutung.

Weitere Anmerkungen der Befragten:

e Individuelle Restriktionen (Wéarmebedarfsdeckung, max./min. Laufzeiten der
BHKWs)

e Potenziale Erneuerbare Energien

e Netzanbindung und Nutzungsprofile
e Energietrdger- und Technologiepreise
e Anlagendimensionierung

Ergebnisse

Abb. 02 Anwendungs-
beispiele und Objekte im
Energiebereich
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Ergebnisse

Gewichtung verschiedener Inputfaktoren

Abb. 03 Zentrale
Inputfaktoren fiir die
Simulation

MODULARER AUFBAU, BZW. VERSCHIEDENE
EBENEN BEI QUARTIERSPLANUNG

DECKUNGSANTEIL DURCH EE

ZUKUNFTIGE MARKTMECHANISMEN
(VARIABLE STROMPREISE)

ANWENDER DEFINIEREN (Z.B. PRIVAT,
GEWERBE, OFFENTLICHE EINRICHTUNG)

RECHTLICHE ASPEKTE (ENEV, EEG, EWARMEG)

VARIABLER ZINSSATZ

ZIELKRITERIEN GEWICHTEN (OKONOMISCH,
OKOLOGISCH UND ENERGETISCH)

BETRACHTUNGSZEITRAUM (ANGABE IN
JAHREN)

KOORDINATEN

0 20 40 60 80 100
in%

Bei weiteren Fragen bezlglich Schrittweite der Berechnung oder Relevanz von
Okostrom etc. antworteten die Teilnehmer entsprechend Abb. 04.

Abb. 04 Weitere globale . . . .
Einstellung Welche Auswahloption ist Ihnen wichtig?

AM NETZ ANGESCHLOSSEN ODER
SELBSTVERSORGEND (INSELNETZ)

BEZUG VON OKOSTROM ODER STANDARD
STROMMIX

INDIVIDUELL KONFIGURIERBARE
VERGLEICHSVARIANTEN

STROMPREISMODELL (LEISTUNGSPREIS-
ARBEITSPREIS ODER €/KWH)

SCHRITTWEITE (Z. B. LMIN/15MIN/1H)

0 20 40 60 80 100
in%
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Insbesondere die Schrittweite stellt zuklnftig einen wichtigen Bedarf dar, um kurze
und intensive Netzbelastungen, die beispielsweise durch die Beladung eines
Elektrofahrzeugs auftreten, realitatsnah zu betrachten.

Der nachste Abschnitt beschaftigt sich mit ausgewahlten Fragen zu einer
Ubersichtlichen Benutzeroberflache. 81% der Teilnehmer finden es wichtig, dass die
Oberflache durch Erklarungen und Beschreibungen einer einfachen Handhabung
unterliegt. Mit 62% ist es weniger wichtig, die Komponentenkonfiguration in einem
extra Fenster durchfiihren zu kénnen. Ein weiterer Aspekt ist es, Betriebsstrategien in
einer Benutzeroberfliche auswdhlen zu konnen; die Befragten stimmten hier
umgerechnet zu 72% zu. Des Weiteren sollten die Sektoren in unterschiedliche Reiter
aufgeteilt werden, um die Konfiguration zu vereinfachen — mit 84% ein wichtiger
Faktor.

Weitere Aspekte der Befragten hinsichtlich der Benutzeroberflache waren:

e Matritzendhnliche Eingaberoutinen (Geklicke minimieren)
Klare Begrifflichkeiten

e Support / Helpdesk
e  Finstellbarer Detaillierungsgrad
e Klare Ubersicht, welche Parameter zur Berechnung berticksichtigt werden
e  Bearbeitbar und importierbar
4.4

Technische Betriebsflihrung

Betrachtet man die Lastprofile, die in einer Berechnung zu Grunde gelegt werden,
wirde der GroBteil der Befragten (89%) die Funktion begriiBen, eigene und hinterlegte
historische Messdaten zu verwenden. Alternativ kdénnte man die Daten aus
Standardlastprofilen (64%) und aus Gebaudesimulationen (82%) auswahlen.

Erganzungen der Teilnehmer:

e Standardlastprofile anpassen (Peak, Grundlast, Jahresbedarf, Geschéftszeiten)

e Aussagekriftige Metadaten zum Versorgungsobjekt (Lage, Ausrichtung, BAK,
)

e Auflésungen stindlich bis monatlich & mehrere Wetterjahre

e Aktualitat bzw. Anpassung der Lastprofile an tatsdchliche Gegebenheiten vor
Ort (SLP passen oft nicht mehr)

e Berlicksichtigung von Prosumenten / Eigenverbrauch / Batteriespeicher /
Ladesaule

e  Finfluss auf Last je Anwendungsfall

Die Sektorenkopplung spielt fir die Planung von Energie- und Mobilitatssystemen eine
immer wichtigere Rolle. Dies wird auch in folgender Abfrage deutlich, in der die
Befragten verschiedene Flexibilitaten und Regelstrategien bewerten sollten:

Ergebnisse
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Ergebnisse

Abb. 05 Abfrage zur
Sektorenkopplung und
Regelstrategien

Sektorenkopplung und Regelstrategien

DEMAND SIDE MANAGEMENT
POWERTO X

LASTVERTEILUNG

MEHR FLEXIBILITAT DURCH KOPPLUNG DER
SEKTOREN (BSP.: KOMBINATION VON PV UND...

HOHER AUTARKIEGRAD
HOHE EIGENSTROMNUTZUNG

LASTSPITZENGLATTUNG

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
in%

Weitere Punkte, die von den Befragten hinsichtlich Sektorenkopplung und
Regelstrategien genannt wurden, waren die Folgenden:

e Spotmarktfahrplane mit Sperrzeiten fir Regelleistung

e Nutzerverhalten, Akzeptanz

e Die 6konomischste Variante identifizieren kdnnen,; Bei o.g. Strategien kann
dieses Ziel erreicht werden, muss aber nicht.

e Je Anwendungsfall priorisierbar

Im folgenden Abschnitt wird auf Systemkomponenten verschiedener Sektoren
eingegangen. Die Aufteilung erfolgt dabei in flinf Kategorien, die in Abb. 06
aufgefihrt sind. Es wird deutlich, dass alle Sektoren eine wichtige Rolle spielen. Die
Gesamtsystembetrachtung ist somit ein entscheidender Faktor fir die Planung
zukUnftiger Energiesysteme. Bei einer spezifischen Komponentenbetrachtung muss
jedoch differenziert werden: Wird beispielsweise der Bereich Elektromobilitat
betrachtet, kommt es weniger auf diverse Fahrzeugtypen, sondern vielmehr auf die
Netzbelastung durch die Ladestationen an. Die Bewertung der Fahrzeuge (verschiedene
Modelle) ist jedoch entscheidend, um einen Fuhrpark wirtschaftlich und 6kologisch zu
evaluieren.

Was war den Befragten hinsichtlich der Komponenten und Planung noch wichtig:

e Gasspeicher, benutzerdefinierte Prozesse

e Markt-Verfugbarkeit,  Listen dazu,  Eigenschaften,  Preise,  Anbieter,
Auswahlkatalog

e  beste/wichtigste ... vorprogrammiert

Im weiteren Verlauf wurden Fragen Uber eine komponentenspezifische Regelung
gestellt. Es wird deutlich, dass eine Ubergeordnete Regelung alleine nicht ausreicht. Die
Komponenten zusatzlich separat anzusteuern, kann durchaus sinnvoll sein (vgl. Abb.
07).

12119
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Komponentenspezifische Beurteilung

Abb. 06 Komponenten-
spezifische Beurteilung der
AC-LADESTATIONEN (3,7 KW, 11 KW, 22 KW) :{0) Befragten

INDUKTIVE LADESTATIONEN (3,7 KW, 11 KW, ... 58

LADEINFRA-
STRUKTUR

DC-SCHNELLLADESTATIONEN (50 KW, 100...

LASTBERECHNUNG E-MOBILITAT OHNE...
KONVENTIONELLE FAHRZEUGE FUR...
SUBA-FAHRZEUGE

E-MOBILITAT

TRANSPORTFAHRZEUGE
ZWEIRADER
KRAFTFAHRZEUGE (VERSCHIEDENE MODELLE)

WARMEPUMPE
ABSORPTIONSKALTEMASCHINE

KALTE

ADSORPTIONSKALTEMASCHINE
KOMPRESSIONSKALTEMASCHINE

WARMESPEICHER
BIOMASSEKESSEL
WARMEPUMPE

WARME

HEIZKESSEL (KONVENTIONELL)
SOLARTHERMIE
BHKW

GENERATOREN
STROMSPEICHER
STIRLINGMOTOR

STROM

BRENNSTOFFZELLE
BHKW
WINDKRAFT

PV-ANLAGE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
in%
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Abb. 07 Komponenten-
spezifische Regelung

Komponentenspezifische Regelung

LADEINFRASTRUKTUR MANUELL
KONFIGURIEREN (Z. B. LEISTUNG, ANZAHL)

LASTPROFILE E-MOBILITAT AUS
VERSCHIEDENEN NUTZUNGSFORMEN
KOMBINIEREN
LADEVERHALTEN DER E-FAHRZEUGE
AUSWAHLEN (Z. B. CHARGE@HOME,
CHARGE@WORK)

E-MOBILITAT: LADEMANAGEMENT SELBST
KONFIGURIERBAR

WARMEPUMPE (MONOVALENT, BIVALENT
ETC.)

WARMEPUMPE (KOMBINIERTE SYSTEME
KUHLEN UND HEIZEN)

HEIZUNGSANLAGE (Z. B.
FLACHENHEIZKORPER, RADIATOREN ETC.)

EINSTELLUNG VON VOR- UND
RUCKLAUFTEMPERATUREN

WARMESPEICHER (Z. B. TEMPERATURFUHLER
IM SCHICHTENSPEICHER)

KWK-ANLAGEN (WARME- ODER
STROMGEFUHRT)

STROMSPEICHER (Z. B. BATTERIESCHONENDER
BETRIEB, LADESTRATEGIEN)

ART DES STROMNETZES (Z. B. GLEICHSTROM,
WECHSELSTROM ETC.)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
in%

4.5
Okologische und Okonomische Aspekte

Betrachtet man die ©konomischen Faktoren, wird deutlich, dass eine
Wirtschaftlichkeitsanalyse nach der Annuitdtenmethode oder der Kapitalwertmethode
bei den Befragten den gréBten Zuspruch erhalten. Zur Bewertung der Umweltaspekte
werden die CO;-Bilanzierung und Primarenergiebilanzen als wichtige Instrumente
eingestuft (vgl. Abb. 08).

14119
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Okonomische und 6kologische Faktoren

METHODE DES INTERNEN ZINSFUBES

STATISCHE INVESTITIONSRECHNUNG

KAPITALWERTMETHODE

OKONOMOMISCH

ANNUITATENMETHODE NACH VDI 2067

PRODUKT-LIFECYCLE-MANAGEMENT
GRAUE ENERGIE

PRIMARENERGIEFAKTOREN

OKOLOGISCH

FEINSTAUBWERTE

CO2-EMISSIONEN UND CO2-AQUIVALENT

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
in%

Weitere Punkte aus Anmerkungen der Befragten sind:

e  Stickoxide und Schwefeldioxid-Emissionen
e Amortisation, Cashflow, Abweichende Finanzierungs- und Betrachtungsdauer
e  Weighted Average Cost of Capital-Ansatz

4.6
Finanzielles Risiko und Sensitivitatsanalyse

Um eine optimale Auslegung und Bewertung von Microgrids zu ermoglichen, kommt
haufig eine Sensitivitatsanalyse zum Einsatz. Die Befragten erachten hierbei
beispielsweise die Variation von technischen Aspekten (z.B. LeistungsgroBen der
Komponenten) und verschiedene Preissteigerungsraten als besonders relevant.

Weitere Aspekte, wie zum Beispiel Steuern auf Emissionen und Wetterveranderungen
wurden als weniger wichtig eingestuft.

Ergebnisse

Abb. 08 Okonomische
Okologische Faktoren

und
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Abb. 09 Ergebnisdarstellung

4.7

Ergebnisdarstellung

Ergebnisdarstellung

ENERGETISCH

ZUGRIFF AUF DATENSATZE (Z. B. IN EXCEL-FORMAT)

JAHRESUBERSICHT BATTERIENUTZUNG
(BALKENDIAGRAMM)

DECKUNGSANTEILE DER ENERGIETRAGER IM

STROM- UND WARME- UND MOBILITATSBEREICH...

EFFIZIENZSTEIGERUNGEN, Z. B. DURCH

GEBAUDEDAMMUNG, WARMERUCKGEWINNUNG...

EFFIZIENZSTEIGERUNGEN, Z. B. DURCH

GEBAUDEDAMMUNG, WARMERUCKGEWINNUNG...

NUTZUNGSGRAD DER ERZEUGUNGSANLAGEN
(BALKENDIAGRAMM)

EIGENNUTZUNGSGRAD (KREISDIAGRAMM)

AUTARKIEGRAD (KREISDIAGRAMM)

JAHRESDAUERLINIE WARME- UND STROMBEDARF
(LINIENDIAGRAMM)
JAHRESENERGIEBILANZEN IN MONATLICHER
SCHRITTWEITE (BALKENDIAGRAMM)
ENERGIEFLUSSE VERSCHIEDENER
BETRACHTUNGSZEITRAUME (LINIENDIAGRAMM)

OKOLOGISCH

GRAUE ENERGIE (TABELLE)
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Welche Art von Ergebnisdarstellung ist bei der Planung zu bertcksichtigen? In Abb. 09
sind die Ergebnisse in den drei Kategorien , Energetisch — Okologisch — Okonomisch”
zusammengefasst. Die Ergebnisdarstellung wird als zentrales Element fir die Planung
von Microgrids gesehen. Durch eine Ubersichtliche Ergebnisdarstellung bekommt der
Planer und Kunde sehr schnell einen Uberblick der technischen Konfiguration,
Wirtschaftlichkeit und der 6kologischen Auswirkungen. Vor allem der Zugriff auf die
Datensatze, um erganzende Diagramme zu generieren, wird als sehr wichtig
eingeschatzt.

Erganzungen aus dem Teilnehmerkreis:

e Carpet-Diagramme zur Darstellung der Betriebsfiihrung von technischen
Anlagen

e Lieber Tabellen als Bilder, da diese selbst konfigurierbar sind

e Weiterverarbeitungsmdglichkeiten z. B. fir Prasentationen oder Export in Excel
/ Méglichkeit der Grafikanpassung durch Rohdatenexport

Ergebnisse
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Fazit 5
Fazit
Durch die hier beschriebene Anforderungsanalyse konnten die wichtigsten Bestandteile
eines Planungstools von den Nutzern evaluiert und neue Ideen skizziert werden.
In allen relevanten Bereichen wurden zentrale Faktoren herausgehoben und bereits
gewonnene Erkenntnisse in der Planung bestatigt. Fiar die Planung von
Energiesystemen ist eine individuelle Sichtweise der Planer und Wissenschaftler von
groBer Bedeutung. Durch die qualitative Nutzerbefragung kénnen alle Ergebnisse exakt
untersucht und ausgewertet werden. Insbesondere durch die Nennung weiterer
Faktoren kann eine gezielte Weiterentwicklung des Planungstools und der
Benutzeroberflache vorgenommen werden.
Folgende zentrale Ergebnisse kdnnen abschlieBend zusammengefasst werden:

1. Flr Quartiere, Wohn- und Industriegebdude, Parkhduser und Ladeinfrastruktur
werden Planungstools immer wichtiger.

2. Sektorenkopplung im Bereich Warme, Strom und E-Mobilitat muss bereits in
der Planungsphase bericksichtigt werden.

3. Eine multikriterielle Bewertung (Technisch | Wirtschaftlich | Okologisch) spielt
eine wichtige Rolle, um den Kunden zu tberzeugen.

4. Die Integration von Regelstrategien (Lastspitzenglattung, Flexibilitat,
Eigenstromnutzung) wird bereits bei der Planung ein entscheidender Faktor
sein.

5. PV-Analgen, Speichertechnologien, BHKWs, Ladeinfrastrukturen zahlen zu den
ausgewahlten Komponenten fiir Microgrids.

6. Eine komponentenspezifische Regelung sollte zwingend berticksichtigt werden
(bspw. Lademanagement, BHKW Betriebsmodi) und muss im Einklang mit den
zentralen Betriebsstrategien stehen.

7. Zur Wirtschaftlichkeitsbewertung werden die Annuitdtenmethode und
Kapitalwertmethode bevorzugt.

8. Die okonomischen Auswirkungen werden von den meisten Nutzern Uber die
CO,-Bilanzierung und Primarenergiebilanzierung préaferiert.

9. Die  Ergebnisdarstellung ~ wird als sehr  bedeutsam  eingestuft:
Amortisationsdauer, Energiebilanzdiagramme, Jahresdauerlinie,
Balkendiagramm der CO,-Emissionen kénnen als Beispiele genannt werden.

10. Die Verfugbarkeit des Datensatzes (z.B. 15-min Werte Uber das gesamte Jahr)
wird ebenfalls als sehr wichtig eingestuft, um beispielsweise eigene
Diagramme zu generieren.

Die Ergebnisse der Anforderungen, die von den Nutzern diverser Planungstools
bewertet wurden, werden nun aufgegriffen und im Zuge der Entwicklung
verschiedener Planungs- und Simulationstools integriert.
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