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Transport System Bogl

Advantages

flexible and reliable passenger transport

with the utmost punctuality

300 people per hour in each direction
at 150 metres an hour

= Maximum safety and availability

Elegantly gliding with barely a sound

No vibrations for the maximum in passenger transport

= optimum drive efficiency and low energy consumption
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Losungen fur
erneuerbare Energien
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Uberblick
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Infrastruktur Weltweite Produktion T: = \Wasserbatterie Logistik
Fundamente . vor Ort = Direktvermarktung Technische
Produktion 4 Automatisierte b = (Okostrom Lieferant Betriebsfiuihrung
Inneneinbau ' Produktionsketten bt WTG Montage
Turmmontage Kit-Set Lieferant
Mobile Fertigung

SRR ST SIS

6 | Max Bogl | Dezentrale Energieversorgung in der betrieblichen Praxis Josef Bayer Fortschritt baut man aus Ideen.



MAX BOGL

L

| Max Bogl | Dezentrale Energieversorgung in der betrieblichen Praxis Josef Bayer Fortschritt baut man aus Ideen.



REY

| Max Bogl | Dezentrale Energieversorgung in der betrieblichen Praxis Josef Bayer Fortschritt baut man aus Ideen.



Dezentrale Energieversorgung in der
betrieblichen Praxis

Agenda

e Reale Strukturen eines Industrienetzes

* Voraussetzungen fur die Integration dezentraler
Energieerzeuger in betriebliche Netze

* Erste reelle Anwendungsmoglichkeiten

»  Zuklnftige Ausbaumoglichkeiten und
Anwendungen
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Bogl Welher @
Umspannwerk Neumarkt &
Station 23

aktueller Verbrauch 2394 kW
aktuelle Erzeugung 5583 kW
aktuelle Netzspannung 20,75 kV
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Reale Strukturen
eines Industrienetzes

Industrienetz Max Bogl:

e (Uber 30 Kilometer MS Kabel

* ca. 200 Mittelspannungs-
Schutz & Schaltgerate

* 30 MS Transformatoren
* tausende von Anlagen und
Energieverteilungen

Jahresverbrauch von 26 GWh
entspricht dem Bedarf einer Stadt
mit ca. 30.000 Einwohnern
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aktueller Verbrauch 4116 kW
aktuelle Erzeugung 4901 kW
aktuelle Netzspannung 20,67 kV.
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Reale Strukturen
eines Industrienetzes

Industrienetz Max Bogl
Erzeugungsanlagen:

e 9,6 MW Wind

e 2,5MWPV
e 1,5MW Speicherin
Planung

Jahreserzeugung 25,5 GWh
entspricht dem Verbrauch von
ca. 6500 Einfamilienhausern
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Dezentrale Energieversorgung in der
betrieblichen Praxis

Agenda

e Reale Strukturen eines Industrienetzes

* Voraussetzungen fur die Integration dezentraler
Energieerzeuger in betriebliche Netze

* Erste reelle Anwendungsmoglichkeiten

»  Zuklnftige Ausbaumoglichkeiten und
Anwendungen
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Voraussetzungen fur die Integration dezentraler
Energieerzeuger in betriebliche Netze

*  Aufbau und Vernetzung von
Fernwirktechnik an allen
Mittelspannungsstationen

P:

eitstelle BAG Abmelden IR
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Voraussetzungen fur die Integration dezentraler
Energieerzeuger in betriebliche Netze

Station 24 - Halle 18

Station 21 - Halle 16

zu Datenverteilung 2u D ilung
Halle 17 (11) ion 8

SRE1SS
OK

*  Standardisierung bei der
Fernwirktechnik und
Datenaufnahme

AKKUTEC

| Max Bogl | Dezentrale Energieversorgung in der betrieblichen Praxis Josef Bayer Fortschritt baut man aus Ideen.



Voraussetzungen fur die Integration dezentraler
Energieerzeuger in betriebliche Netze

*  Zentrales Einspeisemanagement
far unterschiedliche EEG
Erzeugungsanlagen
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Voraussetzungen fur die Integration dezentraler
Energieerzeuger in betriebliche Netze
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Voraussetzungen fur die Integration dezentraler
Energieerzeuger in betriebliche Netze

N

etzschutz

*  Ausarbeitung eines teilselektiven
Netzschutzkonzept
*  Vervierfachung der Schutzszenarien
durch Energieflussumkehr und
gemischte Erzeugung und Verbrauch
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Voraussetzungen flr die Integration dezentraler Energieerzeuger
in betriebliche Netze

Realtime I[EC61000-2-4 Indication

Netziberwachung
»  Detaillierte kontinuierliche Analysen der e e
Netzqualitat in allen Netzbereichen und Indivicuste Hamonisshe Kompononten
Spannungsebenen o
wmMittel Werte |
6% | mmvitie! Werte auBerhalb IEC 61000-2-4
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Voraussetzungen flr die Integration dezentraler Energieerzeuger
in betriebliche Netze

Umspannwerk NM

Erste
interessante
Ergebnisse

Blindleistungsbereich am
Anschlusspunkt UW wird
nicht eingehalten?

Blindleistung [kVAr]

10000

Wirkleistung [kW]
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Voraussetzungen flr die Integration dezentraler Energieerzeuger
in betriebliche Netze

NAP Werk

Am MS Ringknoten im
Werk noch immer
unzuldssige
Blindleistungswerte.

Blindleistung [kVAr]

-10000

Wirkleistung [kW]
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Voraussetzungen flr die Integration dezentraler Energieerzeuger
in betriebliche Netze

NAP Werk abzgl. WEA

Nach Abzug der
Windriickspeisung ins
Werk verbessern sich
die Werte.

Blindleistung [kVAr]

-10000 -8000

Wirkleistung [kW]
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Voraussetzungen flr die Integration dezentraler Energieerzeuger
in betriebliche Netze

PV-Anlagen

PV alleine betrachtet
keine Auffalligkeiten

Blindleistung [kVAr]

Wirkleistung [kW]
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Voraussetzungen fur die Integration dezentraler Energieerzeuger

In betriebliche Netze

Blindleistung

*  Derreelle Blindleistungsbezug kann erst
nach der rechnerischen Eliminierung der
Erzeugungsenergiefliisse ermittelt
werden

Eingliederung von Erzeugungsanlagen in
komplexe Verbrauchsnetze sind technisch
nur mit umfassenden Monitoring der Netze
beherrschbar
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leistung [kVAr]

Umspannuwerk NM

Blindleistungsbezug aus Sicht des Energieversorgers

Wirkleistung (kW]
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Dezentrale Energieversorgung in der
betrieblichen Praxis

Agenda

e Reale Strukturen eines Industrienetzes

* Voraussetzungen fur die Integration dezentraler
Energieerzeuger in betriebliche Netze

* Erste reelle Anwendungsmaoglichkeiten

»  Zuklnftige Ausbaumoglichkeiten und
Anwendungen
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Erste reelle Anwendungsmaglichkeiten

Lastgang Werk Sengenthal 2017
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Erste reelle Anwendungsmaoglichkeiten

e CO? neutrale
Energieversorgung
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Erste reelle Anwendungsmadglichkeiten

Stromerzeugung Stromverbrauch

*  Bereitstellung von Regelenergie

*  Blindleistungsbereitstellung
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Dezentrale Energieversorgung in der
betrieblichen Praxis

Agenda

e Reale Strukturen eines Industrienetzes

* Voraussetzungen fur die Integration dezentraler
Energieerzeuger in betriebliche Netze

* Erste reelle Anwendungsmoglichkeiten

*  Zuklnftige Ausbaumoglichkeiten und
Anwendungen
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Gemeinsame Projekte mit Fraunhofer 1ISB

Digitalisierung und Optimierung unserer
Fernwarme und Dampfnetzes
* 3500 Meter Fernwarmeleitung 12 MW/h

* 1000 Meter Prozessdampfleitung 8T/h entspricht 6 MW/h
*  Hunderte von Abnahmestellen auf einem 20.000 m? groRBen Areal
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Energieflusssteuerung und -optimierung

Einsatz von Simulation

Entwicklung von Betriebsstrategien mit
Optimierungsalgorithmen

Verwendung eigener
Komponentenmodelle

e
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oooling capacky in KW
FEEEEE

 armtient temperatusre 1 °C

Prognose des Kaltebedarfs

\_

-8 i
Simulation
= e e

i i i i i L |
Th1Z0) F000  FAf200  Sa000) Saf20  Sin0000 Swn1200  MonODO

J

Abbildung der Interaktion von
Einzelkomponenten auf Systemebene

Ergebnis:

Optimierung durch Last- und
Wetterprognosen

Einsparpotenziale, Steuerungsalgorithmen, Dimensionierungen, Technologieauswabhl

© Fraunhofer [ISB
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Energieflusssteuerung und optlmlerung

Mﬁi” Mlttelspannungstrafo ﬂ[ l

Brennstoffzelle 4
Blockheizkraftwerk
’X
‘ /’ - -
‘ 1
]
1
| | (
Kaltemaschine === I N\\A —bf(; —bv: e 3
]
! 1
I\ . ’l % I k’
. N -
y /' f 1 > \\\
7’ Warmepumpe
y é ’ / I \\ \
[ I \
I \
’ ' \ ——
— / I \ SF  mem ==
T 7 | A 3 I s v
‘ Photovoltaikanlage
trom
@ i Iy @
Stationare Batterie Mobile Batterie
—
© Fraunhofer IISB ﬁ FraunhOfer

1ISB

34



Zellulare Systeme in den einzelnen Netzebenen

Zukinftige mogliche S| g
Organisationsstruktur
unserer Energienetze e

Mittelspannungsebene
30 kV, 20 kV, 10 kv

Definition Zelle

Eine Energiezelle besteht aus der Infrastruktur
fir verschiedene Energieformen, in der durch
ein Energiezellenmanagement in maéglicher
Koordination mit Nachbarzellen der Ausgleich
von Erzeugung und Verbrauch Utber alle
vorhandenen Energieformen organisiert wird.

Niederspannungsebene

VDE Arbeitskreis Energieversorgung 4.0
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Zukunftige Ausbaumadglichkeiten und Anwendungen

Industrienetz Max Bogl Allgemeines Netz

* Inselbetrieb unter Einbindung der

regenerativen Erzeugungsanlagen — \
*  Schwarzstartfahigkeit II fl ,I i - /
. Unterstitzung beim Wiederaufbau :1 \_j

der vorgelagerten Netze

Industrienetze konnen die Keimzellen und die Stabilitdtsanker fiir unsere
zukuinftige dezentrale Energieversorgung sein
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— VDE-Forum

Zellulares Energiesystem

18.-19. Februar 2019
Bad Wilhelmshdéhe, Kassel

Vorwort und Motivation

Nachdem auf dem Workshop ,der zellulare Ansatz*
am 24.01.2018 im Wesentiichen die Anforderungen
an ein .zellulares Energlesystem* (ZES) gesammelt
wurden, nimmt nun die Folgeveranstaltung technische
Rahmenbedingungen In den Blick. Dabel steht Im
Vordergrund, den Tellnehmern aufzuzelgen, wie aus
derzeit unabhéngig voneinander befriebenen Energle-
systemen und Infrasirukturen — Erdgasnetze, Wérme-
netze, el. Uberragungs- und Vertelineize, Ladeinfra-
strukturen fir eMobilitat, etc. — durch geordnete
Bildung und Enbettung zelularer Strukturen ein eff-
zientes Enarglesystem erwachsen wird. Im zellularen
gepragten wird dabel die

Balance zwischen Energleangebot und -nachirage so-
welt wie méiglich berelts auf regionaler, lokaler Ebene
hergestellt. Der Ausbau der ermneuerbaren Energlen
kann zligig vorangetrieben werden. Der primér zellu-
lare Ausgleich unterstitzt die Stabllitat und Effizienz in
den elektrischen Vertell- und Ubertragungsnetzen, in
Gasnetzen und der Warmeversorgung.

Das geplante Forum soll durch Fachbeltrige und
Workshops Handlungsempfehlungen lisfem, die
heifen Unternehmensstrategien, Roadmaps und
Langfristplanungen fir zuklinftige Investitionen auf
den unumganglichen Wandlungsprozess unseres
Energlesystems abzustimmen.

Wir freuen uns auf Inre aktive Tellnahme!

Ihre Veranstaltungsleiter
H. Hoppe-Oehl und G. Kleineidam

8 &

Dr. Heinrich Hoppe-Oshi  Dr. Gerhard Klelneidam
Westnetz GmbH, Amsberg  Kempetenznetzwerk Wasser
und Energle eV., Hof

Zielgruppe

Die richtet sich an

Projekt- und Entwicklungsleiter, Netzplaner, die sich
mit der Umsetzung von L8sungen zur Beherrschung
fluktuierender Energlefiisse auf Basis dezentraler,
zellularer Ansétze beschaftigen. Angesprochen sind
Versor-
gungsbetriebe, Hersteller, Planungs- und Ingenieur-
bilros fir kommunale bzw. reglonale Entwickiungs-
planung sowle Wissenschaftler auf den genannten
Forschungsgebleten.

www.vde.com/zellularesenergiesystem
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Programmstruktur
Montag, 18. Februar 2019
15:00 und in die durch die

Dr. Hainrich Hoppe-Oehl (Westnetz GmbH): Dr. Gerhard Kleinsidam {Kompetenznetzwark Wasser und Energia 6.v!)
15:10 Motivation zum zellularen Ansatz
Prof. Dr.-ing. Peter Schagrer (Technischa Universitat Dresden)
15:40 Keynote 1: Versorgung sicherstellen im zeliularen Energiesystem
Michael Wiibbels (VKL Verband kemmunaler Unternehmen e.V.)
16:10 Keynote 2:
Dr. Tharesa Nol (Westnatz GmbH)

erbringen,

16:40 Kaffeepause

17:00 Impuls 1: Die Rolle von Warme im zellularen Energiesystem
Lv. Jans Kihne (AGFW Der Energieeffizienzverband fiir Warme, Kite und KWK e.\Z)

17:20 Impuls 2: Die Rolle von Gas
. Matthias Krumback (Westnetz DVGIY)

17:40 Impuls 3: Die Rolle von eMobilitat und elektrischen Speichern
Urban Windslen (BVES Bundesverband Energiespeicher e.V.)

18:00 Get Together und Networking beim Abendessen

-21:00
Dienstag, 19. Februar 2019
09:00 und in die durch die

Dr. Heinrich Hoppe-Oahl (Westnotz GmbH); Dr. Garhard Kleinsidam (Kompetenznetrwerk Wassar und Energio 6.V/)

08:30 Workshop 1: Planung zellularer Energiesysteme
Bj5m Uhlemeyer, Haiko Schroedar (Bergische Universitat Wuppertal)
Workshop 2: Sektorenkopplung und Speicherung
Finn Grohmann (DVGW Doutscher Virain dos Gas- und Wasseriaches 6.V); Philipp Jahnko (Bockor Bttnar Hald Consulting AG)

Kontakt

VDE Konferenz Service

Jasmin Kayadelen
Stresemannaliee 15

60596 Frankfurt am Main

Tel. 069-6308-275

Email: jasmin kayadelen@vde.com

Veranstalter

Energietechnische Geselischaft im VDE (ETG)
Informationstechnische Geselischaft im VDE (ITG)

in Zusammenarbeit mit:
* 0GEO far

im OVE

* ETG Electrosuisse

* DVGW Deutscher Verein des Gas- und
Wasserfaches e.V., Bonn

* VKU Verband kommunaler Unternehmen e.V.,
LG Bayem

Tagungsleitung
* Heinrich Hoppe-Oehl, Westnetz GmbH, Amsberg

* Gerhard Kleineidam, Kompetenznetzwerk Wasser
und Energie e.V., Hof

Teilnahmegebiihren und Anmeldung

Programmausschuss

Der Programmausschuss setzt sich aus den Mitgiiedemn
des VDE Arbeitskreises ,Energieversorgung 4.0%, dem
Autorenteam der VDE Studie ,Der zellulare Ansatz* und
Mitgliedern des AGFW, DVGW, BVES und des VKU zusam-
men.

Tagungsort & Hotelubernachtung

Schilosshotel Bad Wilhelmshohe, Kassel
Schiosspark 8

34131 Kassel

Tel. 0561-3088-0
www.schiosshotel-kassel.de

Ein Abrufkontingent im Tagungshotel sowie in Hotels in
der Umgebung sind filr Sie reserviert. Bitte nutzen Sie das
Buchungsformular auf der Website.

11:30 Mittagspause Frohbucher is
bis 16.01.2019 | ab 17.01.2019
12:30 Workshop 3: Betrieb zellularer Energiesysteme
Sitvan Rummeny (Technische Hochsshuls Kain); Jesar Bayer (Max Bagl) Personliches VDE-Mitglied 420,00 € 440,00 €
4:D ! und IT-Sicherneit Korporatives VDE-Mitglied 440,00 € 460,00 €
Garhard Jost inganisurbiro Kisin); Martin Stiagler (PS! Nentac GmbH); Dr. Guido Rammers (PST Softwara AG)
Hochschulangehoriges VDE-Mitglied 210,00 € 230,00 €
14:30 Kaffeepause
VDE-Berufsanfanger (imitiert) 135,00 € 156,00 € '
15:00 in Form einer Podiumsdiskussion mit:
und Hinweisen zu i VDE-Jungmitglied (imitiert) 35,00 € 55,00 €
Gunnar Braun (Verband kommunalar Untemabmen .V, Landesgruppe Bayern) Nichtmitgied 490,00€ 510,00€
16:00 Ende der Veranstaltung 5
) Hochschule (Nichtmitglied) 265,00 € 285,00 €
www.vde.cor lul Y
Promotionsstudent 265,00 € 285,00 €
unter Mitwirkung von Student 7000 € 80,00€
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Veranstalter

VDE £1G VDE [1G VDE

VDE-Forum ——
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online unter www.vde.

Die Teilnahmegebuhr beinhaltet die Teilnahme an dem VDE-Forum,
Speisen und Getrénke wahrend der Tagung an beiden Tagen sowie

das Get Together am ersten Tag.

—— VDE-Forum

Fortschritt baut man aus Ideen.



