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Energiezelle Max Bogl|

Unsere Motivation

Gestalten statt gestaltet zu werden.

Wir sind Uberzeugt, das eine kostengunstige sicher CO, neutrale
Energieversorgung die Voraussetzung ist, um auch in der Zukunft
Wettbewerbsféhig zu sein.

The future of energy.
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Energiezelle Max Bogl|

Agenda

= Transformation des betriebseigenen Netzes in eine Energiezelle

= Zukunftige Vorhaben und Projekte

The future of energy.
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Werksnetz Sengenthal El=I

Industrienetz Max Bogl
Verbraucher

Spitzenlast 6,3 MW

uber 30 Kilometer MS Kabel
tausende von Anlagen und
Energieverteilungen

YRS B il

> Der Jahresverbrauch von o | 52
26 GWh entspricht dem o= .
Bedarf einer Stadt mit ca.
30.000 Einwohnern.

Bogl Weiher @

Umspannwerk Neumarkt &
Station 23

aktueller Verbrauch ‘ V' 47
aktuelle Erzeugung 5583 kW : Z

'y “
aktuelle Netzspannung 20,75 kV @ ¥ r——
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Werksnetz Sengenthal

Industrienetz Max Bogl
Erzeugungsanlagen

Erzeugungsspitzen ca. 10,5MW
9,6 MW Wind

2,5 MW PV

0,4 MW Dampfmotor

1,9 MW Speicher (2020)

» Jahreserzeugung Strom
25,5 GWh
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= Werksnetz Sengenthal

PV Parkhaus PV Baumagazin

PV Halle 17
Station 13 Station 12
Kranlagerplatz Baumagazin
. m Station 11 Station 10 _m_ Station 21
r Lagerplatz H1 e 9 Halle 16
Station 17
Lagerplatz Siid .
/\ PV Halle 15116 [EZZERM

= —
Alte Ubergabe

Station 9
i Halle 10
Station 1 N | I
321 kW

495 kW

i i Station 3 i . Station 5
—547kw-1— Steion 16 B 5o I S Bi76t kIR S Sissy R S B

Autoclav

/

Kahrholz WEAO1 Winnberg WEAO03 Winnberg WEA04
Station 22 Station 26 LW Station 14 3 MW 3,4 MW 3,2 MW I
MB Regio AMA Benninghoven Sandverladung | {

Station 15 l l
Vorsieb l I
aktueller Verbrauch 4116 kW 146 kW 1

aktuelle Erzeugung 4901 kW
aktuelle Netzspannung 20,67 kV Saugbagger

A\ r_ Ubergabe 225 kW
l N Winnberg
I 4715 kW Iﬁ+m \
Umspannwerk Neumarkt

The future of energy.
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185 kW
PV Halle 18 Elatig2

SHAW

Station 24

Halle 18
ae 14T4| kW Station 7
+ Halle 14 |

v

Station 8 Station 19
Halle 12.1 Halle 12.2

1867 kW

Station 6 Station 18
'zR:nT\Jerrr]f 2080 kW Neue Ubergabe

5432 kW
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Transformation in eine Energiezelle

Was ist eine Energiezelle

Eine Energiezelle besteht aus der Infrastruktur fur verschiedene Energieformen, in der durch ein Energiezellenmanagement der

Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch uber alle vorhandenen Energieformen organisiert wird.

Windenergieanlage

Transformierung

Solarpark Industrie

Warmespeicher

Management

Betrieb e
3. Ebene

Zellebene 3

Elektro-
speicher

z.B. Mittelspannung,
Mitteldruck
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Transformation in eine Energiezelle

Legende: Strom-/Gasimport
— Stromnetz und Export}

—— Warmenetz
Gasnetz
Informationsnetz

— VDE- Fachbeitrag Empfohlene Zitierweise
WDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e V. Zellulares Energiesystem —

Ein Beitrag zur Konkretisierung des zellularen Ansatzes mit Handlungzempfehlungen,
Frankfurt am Main, Mai 2019

Autoren:

Josef Bayer, MAX BOGL

Dr.-Ing. Thomas Benz, VDE[ETG

MNiels Erdmann, Technische Universitit Dresden

Finn Grohmann, DVGW

Dr.-Ing. Heinrich Hoppe-0ehl, Westnetz GmbH

Jens Hittenrauch, DBl Gas- und Umwelttechnik GmbH

Philipp Jahnke, Becker Bittner Held Consulting AG

Stefan Jessenberger, Siemens AG

Gerhard Jost, EMK - Ingenisurbiiro Klein

Dr. Gerhard Klgineidam, VDE Arbeitskreis Energieversorgung 4.0
Helmut Melzer, ercn AG

Dr. Guido Remmers, PS] Software GmbH

Silvan Rummeny, Technizche Hochschule Kain

Prof. Dr.-Ing. Peter Schegner, Technische Universitit Dresden
Heike Schroeder, Bergische Universitat Wuppertal

Bjorn Uhlemeyer, Bergische Universitat Wuppertal

Prof. Dr.-Ing. Eberhardt Waffenschmidt, Technische Hochschule Kéln
Prof. Dr.-Ing. Markus Zdrallek, Bergische Universitat Wuppertal

Die Autoren sind Mitglieder im Arbeitskreis Energieversorgung 4.0 des ETG/ATG-
e u a re S Gemeinschaftsausschuss V2.3/FA KT5 , Schutz- und Automatisierungstechnik®.
Rezenszenten:

-
Prof. Dr.-Ing. Oliver Brickl, Ostbayerizsche Technische Hochschule Regensburg
Dr.-Ing. Bernd Michael Buchhaolz, NTE Technoservice
Dir. Matthias Dimpelmann, 8KU GmbH

) . . Georg Jung, EnergyVille - VITO NV (Belgien)
Ein Beztrag Zur KOHRI’BTISISI’UHQ des zellularen Andreas KieBling, energy design & management consulting

Ansatzes mit Handlungsempfehlungen Lutz Josef Schmid, Schmid Datensicherheit GmbH
Michael Wibbels, VKU Verband kommunaler Unternehmen e V.
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1 Ebene

Zellebene 1
2.8. Hichstspannung,
Hochdruck

Management
Daten
2. Ebene

! ’\/‘Mamm\m&
Bemeh;\ 1 O Wl | varkmanagement

Transformierung

2.Ebene

Zellebene 2
2.B. Hochspannung,
Hochdruck

Management
Daten
3. Ebens

Marktpiatz &

denergjeaniags.
Transformierung
w

=91

Betrieb,
3. Ebene

Zellebene 3
2.8. Mittelspannung,
Mitteldruck

Management
Daten
2. Ebene

"\/.-‘ Marktpiatz &

Bl | Mormanagement
4. Ebene

Haushaite

Transformierung e

N,

Elekro-
mobiitat

Betrieb
4.Ebene

3

Zellebene 4
2.8. Niederspannung,
Niederdruck

Haushalte mit
Solaranlagen und
Energiespsicher

L} Haushalt mit
Batteriespeicher

Handwerksbetrieh

Management
Betrieb,

Management
Betrieh
5. Ebene 5. Ebene

Zellebene 5

2.B. Niederspannung,

Niederdruck

Management Management
Private Daten, Private Daten
5. Ebene 5. Ebene!

=Y
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Transformation in eine Energiezelle EI=I

Erste Schritte Station 21 - Halle 16 09:33:38

22.08.2018

zu Datenverteilung zu Datenverteilung
zu Station 7 Halle 17 (11) zu Station 8 Halle 17 (12)

S O S EE—— startseite
Kommunika 6

Standardisierung bei der

Kommunikatio

. ) e Kurven &
Fernwirktechnik und BAE163 Diagramme
( OK

Datenaufnahme . Wertetab.

Meldung
Stérung
Aufbau von Fernwirktechnik an
i i Instandh.
allen Mittelspannungs-stationen
und deren Vernetzung Femwirie

Einspeise-
. . management
Netzzustands- und AKKUTEC
Verbrauchsdaten aus allen

Bereichen unserer Netze

Energie-
bilanz

Totmann

Bereit-
schaftsplan

e
Batieriestatus. e[S (e]q

Kommunikation IKI JO2: Passwort

Abmelden 1€

3 (3 (=3 [ I (=] )
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Transformation in eine Energiezelle

Erste Schritte

Zentrales Management flr
unterschiedliche
Erzeugungsanlagen

Gemeinsames Management aller
Erzeugungsanlagen durch MB
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PV-Anlagen

Sollwert
Leistungsschalter aktiv

Wirkleistung [m
CosPhi [ 1,00
Kommunikation

EinsManSlave

Messwert

verfiighare
Wirkleistung 36,83 %

verfiigbhare

Wirkleistung -0,92 MW
erfiigha

Blindieistung Q.01 MVAT

Einstrahlung 250,12 W/im?
AuBentemperatur 21,80 °C

Windpark

Sollwert
Leistungsschalter aktiv

Wirkleistung __1 00 %
cosp

Kommunikati
EinsManSlave J]

Messwert
verfugbare
Wirkleistung 12,68 %
verfiighare
Wirkleistung (_-0.57 Mw]
erfiighal
Bindietng  _0.03MVAT
Nennspannung 2030 KV

Windgeschw. 4,40 m/s
Aulentemperatur 21,80 °C

Kommunikation EisManMaster

Sollwert

Leistung;
Wirkleistung
CosPhi

Kommunikation
EinsManSlave

verfiighare
Wirkleistung
verfiigbare
Wirkleistung
verfiigbare
Blindleistung

halt inaktiv

Messwert

0,00 %
0,00 MW
0,00 MVAr

09:36:06
22.08.2018

Startseite

Kurven & [|
Diagramme

Stérung

Instandh.

Fernwirk-

technik e,

Einspeise- [
management

Energie-

bilanz e,

Totmann

Bereit-
schaftsplan

Passwort

Abmelden

The future of energy.




Transformation in eine Energiezelle EI=I

Netzschutz - Erhéhung der
Ausfallsicherheit

= Ausarbeitung eines teilselektiven

0ms -

Netzschutzkonzept | | w5 By s —{se = —]
Anregung | Zeitveriug T25ms | - -
et 2 | T00ms ‘ ‘ ‘ 1
) ) Zone | TERnE | Zitvernug stoms| safinet | Ruckfall l6soms
= Vervielfachung der Variablen durch s Stoms s doms
i . o083 v Anregung EZeit\renug Homs! Lot | pucal 4s0ms
Energieflussumkehr und gemischte e s oms _—
| Anregung EZeit\renug Mms! 1§ offnet ! Rickfall !Eﬂllms B

Erzeugung und Verbrauch I R ——

Fehler| Anregung | LSoffet | Rickfall (150ms

Station26)  40ms 0ms 40ms

= Erh6hung der Ausfallsicherheit,
Minimierung des Risikos

Abbildung 17 Uberprifung der Auslésezeiten bei Annahme des Kurzschlusses in Station 26 und
Trennstelle bei Kabel S18—S6; V = Vorwartsrichtung, R = Rickwartsrichtung
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Transformation in eine Energiezelle ml:

Blindleistung, eine
unterschatzte Komponente

Blindleistungsbezug aus Sicht des Energieversorgers

= Blindleistungsbereich am
Anschlusspunkt UW wird nicht
eingehalten?

= Der reelle Blindleistungsbezug
kann erst nach der rechnerischen
Eliminierung der

Erzeugungsenergiefliisse ermittelt
werden Verbrauchsbezogener Blindleistungsbezug des Industrienetzb

» Eingliederung von
Erzeugungsanlagen in komplexe
Verbrauchsnetze sind technisch
nur mit umfassendem Monitoring
der Netze beherrschbar = =

Blindleistung [KVAr]

» Verstandnis tiber die komplexen
Vorgénge in einem Energienetz

20
Wirkleistung [kW]
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Erste reelle Anwendungsmaglichkeiten ml:

Lastspitzenreduktion
Lastgang Werk Sengenthal 2017 ] Direkte Messung
1600 kWh
e unserer Last
— Kappungswert physikalisch nicht
1400 KWh [ | ! r 1 ‘ L [ I il 1 I|I . m('jglich_
r‘ H W\ '” 1 H| T | \
1200w Il | “ = Der Verbrauch muss
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ l H rechnerisch ermittelt
‘ 1 0 | werden
ook ' il ‘ |I"
. 1Ml M | ‘.I 008 {1 A ‘.\ I o T O | > Kosteneinsparung
. 1l ‘ It } |
200 kWh
0 kwh
o1, % 20, 3.0, 2045 G20y 2015 024 2005 %205 201, 02,05 2005 02,9, 2005 01,0&201? 02,69 2015 01, 30201) 0Ly 207, 017, 205 3, 2005
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Erste reelle Anwendungsmaoglichkeiten

Lastspitzenreduktion

21978578
1.544
6.176

14 | © Max Bogl Wind AG

= Ein Batteriespeicher
mit 1900 kW alleine
kann keine Spitzenlast
von 1500 kW im Jahr
absenken

The future of energy.



Erste reelle Anwendungsmaoglichkeiten

Lastspitzenreduktion

= Ein Batteriespeicher
mit 1900 kW kann
alleine maximal eine
Spitzenlast von 900 kW
im Jahr absenken.

= Anzahl der Einsatze/
Jahr 253

= Sehr geringe Nutzung
des Speichers.

21978578
1544
6176
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Erste reelle Anwendungsmaoglichkeiten

Lastspitzenreduktion

= Zusammen mit einem
Generator kann der
Speicher eine
Spitzenlast von 1500
kW im Jahr absenken.

= Anzahl der Einsatze/
Jahr 1652.

® Maximale Nutzung des
i Speichers.

21978578
1544
6.176

» Optimierung des
Einsparpotentials

16 | © Max Bogl Wind AG
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Energiezelle Max Bogl|

Agenda

= Transformation des betriebseigenen Netzes in eine Energiezelle

= Zukunftige Vorhaben und Projekte

The future of energy.
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Gemeinsames Forschungsvorhaben mit OTH Regensburg

Entwicklung einer innovativen Energiezelle

Bei einem konventionellen Planung wirde der Speicher nur 30% der Spitzenlast fir eine Stunde abdecken.
» Hohe Kosten mit bisherigen Losungsansatzen durch Faktor 4 héhere Speicherleistung.

||

Batteriesystem

=

Industrieanlage

1,9 MW Speicher 6,3 MW Lastspitze

18 | © Max Bogl Wind AG
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Gemeinsames Forschungsvorhaben mit OTH Regensburg

Entwicklung einer innovativen Energiezelle

Bei unserem Ansatz im Forschungsvorhaben werden bestehende Ungleichgewichte durch das austarieren aller Erzeuger und einen
mehrstufigen Lastmanagement ausgeglichen.

» Optimale Ausnutzung aller Ressourcen

19 | © Max Bogl Wind AG

PV-Anlagen Windkraftanlagen

o

S
PORSO
DO

Lastoptimierung

il

Batteriesystem

1,9 MW Speicher
9,6 MW Wind
2,5 MW PV

0,4 MW Dampfm.

Industrieanlage

6,3 MW Lastspitze
Lastmanagement

.,Max Bogl Forschungsvorhaben in
Kooperation mit der OTH Regensburg
zum ,Inselbetrieb eines Industrienetzes
(im Schwarzfall) als Beitrag zum
Netzwiederaufbau des 6ffentlichen
Versorgungsnetzes® sowie zur
Erbringung von Systemdienstleistungen,;
hierbei insbesondere die Netzstltzung
zum Netzwiederaufbau des 6ffentlichen
Versorgungsnetzes.®

The future of energy.



Gemeinsames Forschungsvorhaben mit OTH Regensburg E|=I

Datenaustausch und Fernwirktechnik sind entscheidend ftr den Erfolg.

Datenflussdiagramm INZELL

Legende:
—* 0-20ms
—* 20ms-1s
Archirwert- —® 1-5s
datenbank —# 5—-60s

Al Dt
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Energiezelle Max Bogl Zusammenfassung E|=I

Was wollen wir erreichen

Gemeinsames Management aller Netz-Teilnehmer industrienetzMax Bl Allgemeines Netz

o
/ \

Optimi desi Energiefl ap
timierun es Internen Energlefilusses A
" ’ ’ OORKET )
OoRKS

N e
ka

4

Inselbetrieb unter Einbindung der regenerativen Erzeugungsanlagen

Schwarzstartfahigkeit

Unterstltzung beim Netz-Wiederaufbau

» Kosteneinsparung und Erweiterung Produktpalette
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Zuséatzlicher Mehrwehrt aus dem Forschungsvorhaben E|=I

Aufrechterhaltung des Mittelspannungsnetzes und der

wichtigsten Betriebsprozesse bei Stromausfall
» Erhoéhung der Versorgungssicherheit

PV-Anlagen Windkraftanlagen Lastoptimierung
OORCKS

RIS Hﬂﬂ
DS

P T L :

Batteriesystem Industrieanlage

1,9 MW Speicher

9,6 MW Wind
2,5 MW PV 6,3 MW Lastspitze

0,4 MW Dampfm. Lastmanagement
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Zusatzlicher Mehrwehrt aus dem Forschungsvorhaben

Flexibilisierung von Lasten, Senkung von Netzentgelten
und Erh6hung des kostengiinstigen Eigenerzeugten Strom
aus regenerativen Anlagen

» Kosteneinsparung sowie langfristige Planbarkeit der Energiekosten

Jede kW die wir um einige
Stunden verschieben kénnen
spart uns 114 €/Jahr.
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b

PV-Anlagen Windkraftanlagen Lastoptimierung
OO/
[i
OO L
i ilE
= "ty

Batteriesystem

1,9 MW Speicher
9,6 MW Wind
2,5 MW PV

0,4 MW Dampfm.

Industrieanlage

6,3 MW Lastspitze
Lastmanagement

The future of energy.



Was bringt die Zukunft

Digitalisierung und Optimierung unseres Fernwarme und Dampfnetzes

° y N 08:36:13 . . .
Heizhaus ol | PR Effizienzsteigerung sowie

Aulentemp. Logout ™

s ‘ Vorbereitung auf
' Sektorenkopplung

Ubersicht

Errougung 1 0E + BEED

Rickheizen

Weiche +
Warmetau.

Verteilung

'P‘F'Pfl-

¥,
?
¥
A
-
E‘ -

b 4
e e L
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Was bringt die Zukunft

Einbeziehung von Kraft Warme Kopplung in die Energiezelle

BHKW KWK PV-Anlagen Windkraftanlagen

™~ ™~ &/
3%@@

— | —— RO

Lastoptimierung

Batteriesystem

Erzeuger
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Industrieanlage

Verbraucher

b

c.) Befreiungen von den Netzentgelten
nach § 19 Abs. 2 S. 2 StromNEV:
Voraussetzung fir die Befreiung ist ein
Jahresstromverbrauch von 10.000 MWh
bei mindestens 7.000 Benutzungsstunden
(Jahresverbrauch geteilt durch die
maximal verwendete Leistung) an einer
Abnahmestelle.

Hohere Effizienz durch Kraft Warme
Kopplung

Hoherer Anteil an Eigenerzeugung beim
Strom

Hoher Ausfallsicherheit und Kapazitat
beim Stromausfall im Inselbetrieb
Voraussetzung fur die Erreichung von
7000 Jahresnutzungsstunden

Kosteneinsparung sowie Erhéhung der
Versorgungssicherheit

The future of energy.



Was bringt die Zukunft EI:

Schwimmende PV Anlage in Planung (3x 750 kWp mit 3x 70.000m?)

»  ErschlieBung ungenutzter Potenziale

™

3 x 750kWp =ca. 3 ha

Bestehende Trafostation

js0)
7
o3
~
c
2
T
~N
=
L
=
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©
o
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o
=
o
o
o
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MAX BOGL

Fortschritt baut man aus Ideen.




