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Kurzvorstellung des Fraunhofer AST

Ubersicht

Fraunhofer INA Lemgo Fraunhofer IOSB Karlsruhe Fraunhofer AST limenau

~ | m Betriebshaushalt 2014: 41 Mio. €

B Personal: 442
Davon Wissenschaftler/Ingenieure: 327

B Wissenschaftliche Hilfskrafte: 175
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Kurzvorstellung des Fraunhofer AST

Standort Iimenau

Leitung: PD Dr.-Ing. habil. Thomas Rauschenbach
Stellv. Leitung: Dr.-Ing. Peter Bretschneider
Prof. JUrgen Wernstedt
Abteilungen
Energie

Wasser und mobile Systeme
Fokus: Industrieprojekte und angewandte Forschung
Internationales Tatigkeitsfeld & Vernetzung
Einbettung in der Fraunhofer Gesellschaft

Fraunhofer-Allianz Energie (Mitglied)
Fraunhofer-Netzwerk Windenergie (Mitglied)
Fraunhofer-Netzwerk Intelligente Energienetze (Koordinator)

Fraunhofer-Netzwerk ,Energiespeichersysteme und Netze”
Wissenschaftliche Kooperation mit TU limenau
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Insel Pellworm

o~ Insel
= Flache: 37,44 km?
S?;;;foﬁ e P " = Einwohner: ca. 1100, ca. 650 Haushalte
N RM 43_,;11[,',;'2;?,%5:,;“ = Kreis: Nordfriesland, Gemeinde: Pellworm

= Wirtschaft: Tourismus (ca. 2000 Betten)
O Hugom &% Landwirtschaft (ca. 50 Landwirte)
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Crefomn ST ressse. ENErQiesystem

= Energiebedarf (elektr.): 7 GWh / Jahr!
820 MWh Speicherheizungen, Warmepumpen
= Dezentrale Erzeugung (elektr.): 22 GWh /Jahr’
15 GWh Wind
2,5 GWh PV (> 100 Anlagen)
4,5 GWh Biogas-Anlage
e Hybridkraftwerk (300kW Wind, 700 kWp PV)
.év";kgk = Verbindung zum Festland Uber zwei 20kV Seekabel
1(01.10.2009 - 30.09.2010)
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Smartfegion §

Das Konsortium

Projektschwerpunkte
E.ON - Projektmanagement, Projektumsetzung & Betrieb e.an
E.ON Hanse AG - Systemkonzept & Geschaftsmodelle
. : Schleswig-Holstein
E.ON New Build & Technology - Redox-Flow Batterie Netz AG
Fachhochschule Westkiste - Technologieakzeptanz, Transparenz & Kundenverhalten ]
- Beratung bei technischer Integration Teniioel Relile Wakilom
Fraunhofer Gesellschaft - Betriebsfiihrung, Energiemanagementsystem —
V/
Fraunhofer IOSB-AST - Netzmodellierung und —berechnung % Frau n hOfer
Fraunhofer UMSICHT - Modellierung thermischer Komponenten
@ GUSTAV KLEIN
Gustav Klein GmbH & Co.KG - Leistungselektronik fir Li-lonen Batterie POWER SUPPLIES - since 1948

RWTH Aachen - Ubertragbarkeit / Geschaftsmodelle R“'I'I.I AACHEN

- Wissenschaftliche Gesamtbewertung

SN
Saft Batterien GmbH - Li-lonen Batterie ST
—
= ~ Schleswig-Holstein
@-00 ;7 Z Fraunhofer (GK) GUSTAV KLEIN RWTHAACHEN 5 #31 Roieat



Kernaspekte Smart Region Pellworm

= Li-lonen und Vanadium-Redox-Flow - Betrieb zweier

innovativer komplementarer Batterietechnologien

= Einbindung flexibler Verbraucher und
Energiespeicher auf Haushaltsebene

= Zentrale Optimierung der Versorgungsaufgaben
durch ein Energiemanagementsystem

= Untersuchung und reale Implementierung
zukunftiger Geschaftsmodelle auf Basis des
Speichersystems

= Rolle: Verbrauchereinfluss, Technologieakzeptanz
und Zusammenarbeit aller Beteiligten

= Ubertragbarkeit fiir ein zukinftiges dezentrales

Energieversorgungssystem
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Aufstellungsort

I

Regelbare =
Ortsnetitrafos

Konvrfer der
. Lithium-lonen f
| Batterie Lithiom-I

e Batterie
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Systemkonzept

Anwendungsfall Losung Technologien

Betriebsfiihrung

Li-lonen Batterie y =

e |

1]

GM 1: — < | '
Direktvermarktung EE n Prognnse 1 MW /560 kWh ;

= zweistufige Optimierung

Redox-Flow Batterie

T | emMz n,{/;\
l_ b - Lokale q = F - o~
s , . ahrplanvorgabe < :

j Netzdiensteistung P 8 / 200 kW / 1600 kWh W

Monitoring

Elektrospeicher-
44— heizungen

145 kW / 580 kWh

4—— Dez. Haushaltsspeicher
(Projekterweiterung)

80 kW, 80 kWh LA

‘F_ . GMa3:
“=~  LokaleVersorgung »

‘|(' _ GM4;

=" Multifunktionaler E—
EEX‘# Betrieb
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Betriebsflihrung

Netzparalleler Betrieb des hybriden Speichersystems

Optimale Betriebsfihrung des hybriden Speichersystems
= MS- und NS-Netz

= Direktvermarktung lokaler erneuerbarer Energien

= Regelenergiemarkt

Realisierung in Form eines dezentralen Systemansatzes

Optimale Fahrweise lokaler Netzabschnitte durch

= globale Vorgaben

= Berucksichtigung des Zustandes des Netzes und der
Energiespeichersysteme

= Beachtung der prognostizierten Wind- und PV-Einspeisung

\
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Betriebsflihrung - Anforderungen

Verwaltung historischer, aktueller und zukunftiger Prozessdaten als
Zeitreihen
Flexibler und modular Optimierungskern
Zyklische Optimierung
= Erstellung der optimalen Fahrplane aller aktiven Komponenten
des Technologieportfolios
Zyklische Erstellung der Prognosen
= Lastprognose je ONS
= Warmebedarf fur ESH-Kunden (Teilnehmer)
Bereitstellung der Datenschnittstellen zur vorhandenen IT-Infrastruktur
= Netzleitsystem (NLS), ZFA, externe Quellen
Visualisierung der Prozessdaten

Archivierung der Prozessdaten
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Betriebsfuhrung - Struktur

Optimierung

Prognose

Planung DA (Day Ahead, d+2)

Lokaler Bedarf

» Fahrplane Speicher + ESH .
» Spotmarkt (DA) » Warmebedarf
» Regelenergiemarkt = EE-Prognose (Wind, PV)
» Einspeisemanagement = EisMan
Fahrplane 1
Planung ID (Intraday, 15min..4h)

» Fahrplane Speicher + ESH
= Spotmarkt (ID)

= Regelenergiemarkt

» Einspeisemanagement

Parameter IZieIfunktionen

Fahrplane t Techn. Restriktionen

Lokaler Bedarf
Warmebedarf

EE-Prognose (Wind, PV)

EisMan

Fahrplane I Messwerte
Prozess

Kurzfrist (1min..15min)

= Netzrestriktionen
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Betriebsflihrung - Umsetzung

Messdaten (Netz,
Anlagen)

Smart Meter
Schnittstellen EMS

Geschaftsmodell-
analyse

Bewertung
Anwendungsfalle
Auswahl
Technologieportfolio
Priorisierung der
Anwendungsfalle

= Validierung
Messdaten

= Datenanalyse fur
Modellbildung und

Prognose

= Modellbildung
Komponenten

= Entwurf der
Teilmodelle der

Optimierung

= Entwurf
Optimierungs-
modelle der BF-
Strategien

= Parametrierung auf

Basis GM-Analyse

= Schrittweise
Inbetriebnahme
Betriebsflihrung

= Umfangreicher

Demobetrieb
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Datenerfassung - Schnittstellen

Externe Anbieter

¥ Y
Simulierte Aufrufe i
. . Regelenergiemarkt - y
Simulation Dateisystem,
. - ) (s)ftp-Server
Regelenergiemarkt E-Mail _
Prognose . Prognose
Prognose Einsg cise. Borsendaten PV-Einspeisung, (Messwerte)
Netzengpdsse P Prognosen Windenergie
management Fahrplanwerte

Speichersysteme,
ESH

Messwerte wBP

[Mittelwerte)

Sollwerte,
Befehle

Messwerte

(Mittelwerte) Messwerte, Smart Meter
RLM Kunden
Fo—b——— PV-Anlagen
Redox-Flow- |[ Leistungs- Hybrid- Ortsnetz- ESH - : Dezentrale : sftp server
Batterie elektronik Kraftwerk stationen Controller : Speicher I
L 4

[ 4

Li-lonen Wetter-

Batterie station T T T T T
Smart RLM- PV- Hybrid- Biogas-
Meter Kunden Anlagen kraftwerk anlage
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Messkonzept und Komponentenverteilung auf Pellworm

Onshore grid Onshaore grid

“ Innovationsstudie (2010-11)
" Seekabel / UW Pellworm o
“ Smart Meter Hybrid-Kraftwerk @ | Wind park

ee cable 2

Substation
Pellworm

“ Smart Region Pellworm (2012-15)

. Hybrid PP
" Ortnetzstationen ®

“ Smart Meters

“ Zentrale Batteriespeicher
“ Elektrospeicherheizungen

|
“ Dezentrale Haushaltsspeicher
See Cable

Westermihle

" WeiterfUhrende Arbeiten
" Pridfung und Optimierung des "

Messkonzeptes

o—————————

\

© Fraunhofer IOSB-AST, 12.11.2015 % Fraun hOfer
10SB

Institutsteil Angewandte Systemtechnik AST



1
Prognose

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
=
|
|
|
|
Prognose
|
0 3

Fraunhofer

A\

I
T T N R
|||||
|||||
|||||
|||||
1 e e |
Prognose | | | |
| | | |
| | | | | |
| | | | | |
Prognose : : :
| | |
| | |
| | |
; | | |
| | |
| | |
| | |
Prognose : :
T
: _ :
| = |
| | |
| | |
| | |
| | o
| | =
| | |
| | | | |
| | |
: : : Prognose
| | |
| | | |
| | |
| | |
| | |
L i i i | |
| | | | | |
0 3 6 9 12 15 18 21
s d +1

Betriebsflihrung - Zeitlicher Ablauf

(@) .
o - v C
- m |m ©
2 g9 2 g <

(@)] ) -
L o) o o - O
) © n Q
- S5 O ® c O € T = S
()] ~ O () (@) > > o -
- << m Q 9 c = -
g £ 5 3 2 - 5
L 5 ¢ 5 >0 T E 2 4 2
U o <L (] © © C 5 5 2 =
@2 O = 0o 8 D 8 o £ o 3 3
¥ . £ cc =« o v O © _n/u_ © E
> 0 o 0 B 2 5 o £ £ =8 g
NN T N > = DO & = w o < S
] ] ] ] Nu

10SB

Institutsteil Angewandte Systemtechnik AST



Inhalt

Kurzvorstellung Fraunhofer - IOSB-AST

Projekt Smart Region Pellworm

BetriebsfUhrung des hybriden Speichersystems

Ergebnisse der Demonstrationsphasen

!

© Fraunhofer IOSB-AST, 12.11.2015 7‘/ Frau n hOfer
10SB

Institutsteil Angewandte Systemtechnik AST



Uberblick Projektphasen

= Zeitraum der Umsetzung- und Testphase 1,5 Jahre

= Staffelung in 3 Phasen

Demonstrationsphase

A
| ]

[ Inbetriebnahme ] . Phase 1 ] . [ Phase 2 ]
QIV/13-1/14 QIll-1l1/ 2014 Q IV/14 - 11/15

" Schnittstellentests " Voraussetzung: INB-BF " Test der einzelnen BF-

= Test der Basis- = Test der Teilaspekte der Strategien
funktionalitaten Betriebsfihrung
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Zusammenfassung und Ausblick

Zentrale Betriebsfuhrung fur das Energiesystem
Pellworm konnte umgesetzt und positiv erprobt werden
Wesentlicher Schwerpunkt beim Aufbau war Erfassung
und Ubertragung der Daten

Modellierung und fortlaufende Adaption der
Teilsysteme in den Optimierungsmodellen der
Betriebsfuhrung

Ansatz der mehrstufigen Optimierung konnte
erfolgreich getestet werden

Monitoring von Smart Grid Strukturen stellt
Herausforderung fir Netzbetreiber dar
Weiterentwicklung der zentralen BetriebsfUhrung um

dezentrale / verteilte Ansatze

mmmmmm
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!

Sebastian Flemming

Institutsteil Angewandte Systemtechnik AST
des Fraunhofer IOSB
Gruppe: Energietechnische Komponenten und Anlagen

Vogelherd 50

98693 limenau

Tel.: +49 (0) 3677 /461-1511

E-Mail: sebastian.flemming@iosb-ast.fraunhofer.de
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