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Motivation

B Nutzung von EE durch Unternehmen
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B Entwicklung der auslaufenden EEG-Vergutung
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Definition: Net-Zero Energy Factory
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1st periphery
i.e. compressed air system

SODD

Legend \

Air compression process

@ Electric heating process

Controller
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V2 Photovoltaic plant
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2nd periphery
i.e. heating syste

Definition

Net-zero Energy Factory:

der aus volatilen erneuerbaren
Energiequellen erzeugte Strom
wird nicht ins Netz eingespeist,
sondern in das Produktionssystem
integriert.
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Methodik zur Identifizierung, Quantifizierung und Nutzung der Flexibilitcit

Beschreibung Messung des Qualitative Analyse  Klassifizierung der ~ Auswertung der Energieprognose Neues Scheduling von
des Stromverbrauchs  der gemessenen steuerbaren und Flexibilitatsdauerk (15 min - 1h) fir  steuerbaren Prozessen
Herstellungs- Daten nicht steuerbaren urven Last und basierend auf Entschei-
prozesses Lasten Erzeugung dungsbaum-Algorithmen

CAOIOIO

Auswertung der Differenz zwischen
Pion and P fr jedes Zeitintervall t;

CAOK0)

Sortierung der berechneten positiven Werte
in absteigender Reihenfolge und der negativen
Werte in aufsteigender Reihenfolge

n-kon

Die Flexibilitat kann identifiziert und quantifiziert werden, indem der gleiche Lastverbrauch an

verschiedenen Tagen erfasst wird. Wenn die Lastmuster der gleichen Last nie identisch sind, ist die
potenzielle Flexibilitat vorhanden.
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Net-Zero Energy Factory: aRTE Mobel GmbH Demonstrator

01. Systemintegration 02. Energiebedarf 03. PV-Erzeugung
(49,6 %) Eigenverbrauch (50,4 %) Strombezug (74,2 %) Einspeisung
vom Netz

Tischlerei-
Prozess

| | { | | |

Sagen Frasen Bohren Schleifen Druckluft Absau- iggferﬁ _ _
120 MWh gung 129 kWp installierte PV-

62,4MWh Leistung
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IKT-Architektur fir Net-Zero Energy Factory

Uberwachung Passive Optionale
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Net-Zero Energy Factory: aRTE Mobel GmbH Demonstrator

Flexibilitatsindex

Fabrik-Eigenverbrauchsindex

Matching-Effekt fir NZEF

Herstellungs- Maximale Mindest- Mittlere
prozesse Betriebsleistung |Betriebsleistung |[Betriebsleistung
in KW in KW in KW
Sagen 11.5 3.9 5.8
Frasen 13.3 4.6 6.2
Bohren 12.1 4 5.9
Luftkompression 38.4 0.6 6.1
Luftabsaugung 29.6 2.6 14.3
Biro- und andere| 53.5 2.8 21.6
Lasten
_ Peon® = Paeon(®) 0

max|P, con T B ncon]

S min{Py (D), Py(D)}dt

FSCI = -
IREAGLE
t
o INRAGL:
NZEF ftf P (t)dt

t;

, Pg(t) >0U Py(t) =0
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Net-Zero Energy Factory: aRTE Mobel GmbH Demonstrator Bedingt Attribut

Entscheidungshaum-Algorithmus tf
a= [ 1B - Pen(O1at
ti
Vorhersage PV-Leistung  Steuerbare Last

Decision Tree B Entscheidungsbaume machen
Vorhersagen, indem sie an £)- Neuronales Netz
Source atiibute. jedem Knoten des Baums eine .~
i = el Reihe von Entscheidungen (2 : ; 1) -
f treffen <=
[ .tfpg,it)dt} 'tffgg(t)dt} [ ‘ [ _tfP%t)dtJ (E,,e,;%:;fnded) . i » 1‘ o
“ . ‘ B Mit einer ausreichenden

True False True False False
Q @ Datenmenge kann der oo festure 1< 209.50
[ }( P, (t)dt} Entscheidungsbaum die Regeln oo feature 4 <= 4000
1 0 dmi . | --- feature_ 1 == 2.50
des Modells lernen und diese

|--- feature 4 == 80.50

| --- feature 0 == 45000.00
|--- feature 4 == 59.50

1= Rescheduling is
decided for machine

0= Rescheduling is True False

not possible |nd|V|due”e Re eI erd aIS
CEDD oo mencne

|--- feature 2 == 2.97
| |--- value: [6.64]
|--- feature 2 = 2.97
| |--- value: [6.59]
feature 4 = 59.50
[-
|
|-

Knoten im Entscheidungsbaum
gespeichert

- feature 3 == 94.58
|--- value: [6.97]

- feature_3 > 94.50
| |--- walue: [7.18]
-- feature 0 > 45000.00

|--- value: [4.98]

-- feature 4 = 80.50
- feature 4 == 95.50

B Teil des Entscheidungsbaums
sind die Vorhersagen uber
Erzeugung und Lasten

|--- feature 3 == 69.00
| |--- wvalue: [2.22]
| --- feature 3 = 69.00
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Net-Zero Energy Factory: aRTE Mobel GmbH Demonstrator
MObiIiSierung der Fle)(ibili'l'ﬁ'l' Heatmap der Anpassungswirkung fir alle Lasten
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Energiemanagementsystem - Uberwachung und Steverung

Net SES "RELflex Net Zero Energy Factory"
aR ELfI ex Measured data Forecast 15 minutes

a Analyse von LRI Total load and generation [kW] Total load and generation [kW]
M eSSd ate n ; PV— Actual Net Zero Energy 0 [ Totalload [] PVgeneration [ Total load [] PV generation

Factory balance

Prognose und ” o
Lastprognose @ - o

20
0 0
N 1 Energy 11:37:00 am 11:39:00 am 11:41:00 am 11:43:00am  11:37:00 am 11:43:00 an
B  Ampel fir passive o
LaStSte u e ru ng Max load in [kW] Max generation in [kW] Max load in [kW] Max generation in [kW]
Energy 73.66 88.56 84.02 104.08
. Shortage

B Vorhersage der
H H Mean Load in [kW] Mean generation in [kW] Mean Load (kW] Mean generation in [kW]
Arbe ItSIeIStu ng 33.31 87.36 36.82 91.73
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Zusammenfassung

Methodik zur Identifizierung, Quantifizierung und Mobiliserung der Flexibilitat innerhalb der Net-Zero

Energy Factory

Anforderung: Digitalisierung der industriellen Infrastruktur

Unter Verwendung der entwickelten Methodik steigt der Anpassungseffekt zwischen PV-Erzeugung

und industrieller Last auf bis zu 79 % (von 49 %).
Die Investitionskosten fur die Digitalisierung betragen ca. 20 k€

Jahrliche Kostenersparnis >3200 €

m Alternative nach Ablauf der PV-Einspeisevergutung Mess- | Strom | Matching
geréte Effekt
B ,Grune” Produkte auf dem Markt
B Flexibilitat fur Systemdienstleistungen — neue Investition in € | 20.000
Geschaftsmodelle Preis in 200
€/MWh
EE-Integration 79
in Prozesse %
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lhre Ansprechperson

DR.-ING. BARTLOMIEJ ARENDARSKI

Phone +49 391 4090-145
bartlomiej.arendrski@iff.fraunhofer.de

Fraunhofer IFF, Sandtorstral3e 22, 39106 Magdeburg, Deutschland,
www.iff.fraunhofer.de
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IKT-Architektur fir NZEF

Development Environment at Fraunhofer IFF

DMZ

o MQTT

Live system and demonstrator at SME aRTE Mobel

Demo vv NodeRED
PC g GUI Python
3 & Database Java
O . ___-_-_ i .

Arte-Net

Optional Control

EVC

© Fraunhofer

FF-—]
Lab S . _Modbus TCP/UDP ’
sezeezie=e [ - N sTCP/UDP_ . _ . _ . _._._.
: 2055 PV ETHERNET
: ettty
. Ratestetst
E PV - v 0 ! flex @
5 [: Elek. therm. E-Mobility- e 0. Monitoring
. Energieman Energiemanag . . Z N 2
ma nage ment : fotal load and generation (kW] Total Io‘lﬂ and 9:'""““ (kW) . Power (kW) vs Time [s) k] ° .
agement ement . ”“"”a:% ot ﬂ ”ﬂﬂ ﬂ “ Passive control
: «m( - Aoy
LI | Leitwarte LM\J : - Active control
S (Darstellen, Analysieren, Steuern) Lo O 1 | (UL Forecast
WY ramsins Optimization
.......................................................................... . s o . P
® | |
—
13 ~ Fraunhofer

IFF



