Optimierung der Eigenerzeugung
durch digitale Energiedienstleistungen
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Das Management komplexer Energiesysteme bringt grofBe
Herausforderungen mit sich

Hohe Energiekosten, insbesondere steigende Netzentgelte
GroBe Datenmengen mussen verwaltet und genutzt werden
Komplexe Energiesysteme missen gesteuert werden

Regulierung und Gesetzgebung sind standig im Wandel
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Handelsprodukte werden komplexer und kurzfristiger

Digitalisierung bietet die Chance, Komplexitat in

einen Wettbewerbsvorteil zu verwandeln




ATHION unterstltzt Industrieunternehmen mit digitalen Lésungen
flr die “Energie 4.0"

HERAUSFORDERUNG

Integration dezentraler Datenquellen
Industrial Big Data
Erkenntnisse aus Daten gewinnen

Vorausschauend handeln




| Utzung beim Manageme
plexer Energiesysteme

aandr Yamon
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UBERWACHUNG ANALYSE OPTIMIERUNG

tzeit-Transparenz und Erkenntnisse aus Energie- und Wirtschaftlichkeit der

eidungsgrundlagen Maschinendaten gewinnen Energieversorgung erh6hen
chaffen O N /




Senkung der Energiebezugs-
kosten durch optimierte
Planung und Steuerung von
Energieerzeugung und
-verbrauch

Schaffung von Transparenz
und Handlungsfahigkeit
durch Visualisierung,
Uberwachung und Prognose
von Energieverbrauch und
-erzeugung

Reduktion von
Netzentgelten und Kosten
fur Ausgleichsenergie durch
Senkung von Lastspitzen und
Ausregelung von
Bilanzkreisabweichungen

Verbesserung der
Versorgungssicherheit durch
Vermeidung von system-
kritischen Zustanden und
Erhéhung der Anlagen-
verflugbarkeit

Kostensenkungen und weitere Mehrwerte durch ATHION ALPHA

ErschlieBung von
Vermarktungserlésen durch
Platzierung von Erzeugungs-
und Verbrauchsflexibilitat an
den Energiemarkten

Effizienzsteigerungen durch
Digitalisierung von
manuellen Prozessen und
Automatisierung des
optimierten Systembetriebs



Digitalisierung der Energieversorgung mit ATHION ALPHA

P Ganzheitliche Betrachtung des Energiesystems

Individuelles Lésungspaket fur jede Liegenschaft O —
} auf Basis eines modularen Serviceangebots ‘

Leistungsfahige Verfahren aus den Bereichen der
< Kunstlichen Intelligenz und der Mathematischen

Optinierung I =
Integration von Bestandssystemen i

D Flexibles Software-as-a-Service Konzept
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Unsere leistungsstarkes IT-System ist Grundlage
fur alle Dienstleistungen

Energiesystem des Kunden

Waérme- P Kalte-

: Kalte- : Mess- Last-
Batterie-
speicher

Daten-
banken /
IT-Systeme

. 4
i L Al
Sicherer Datenaustausch ] i i o Kundenportal
Uber direkte Anbindung i P ermoglicht sicheren
von Bestandsystemen oder i b Zugriff auf alle
iber ATHION Gateway i . - Services
: v v
IT-Backend
4 Al
A 4 i 4

EVU / Energiehandler /

Direktvermarkter Netzbetreiber
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MACHINE LEARNING

Selbstlernende Verfahren zur
vorausschauenden und
kontextsensitiven Analyse
komplexer Zusammenhange

MATHEMATISCHE OPTIMIERUNG

Leistungsfahige Methoden zur
kontinuierlichen Ermittlung der
optimalen Anlagen-Einsatzplanung

REAL-TIME BIG DATA

StandortUbergreifende,
echtzeitfahige und vollstandig
automatisierte
Massendatenverwaltung




ATHION ALPHA bietet einen Baukasten fur die intelligente Analyse
und optimierte Steuerung industrieller Energiesysteme

X

ATHION ALPHA

DIGITAL ENERGY SERVICES
fir Industrieunternehmen
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ATHION DELTA bietet professionelle Services fur Energieversorger
und Energiehandel

0

ATHION DELTA

DIGITAL ENERGY SERVICES fur
Energieversorger und -handler

ATHION Energy Intelligence



ermoglicht die optimierte Steuerung von
Energieerzeugung und -verbrauch

Vorausschauende Optimierung des Einsatzes von Erzeugungsanlagen und
Verbrauchern mit ermoglicht es lhnen, Ihr Anlagenportfolio
maximal wirtschaftlich zu betreiben.

Anwendungsfalle:

« Erhdhung der Benutzungsstunden profitabler Anlagen
* Vermeidung von unwirtschaftlichem Anlagenbetrieb

» Vorausschauende Reaktion auf Lastspitzen

* Intelligente Integration neuer Assets in das
Anlagenportfolio, z.B. Power-to-Heat, Batteriespeicher

» Kurzfristige Reaktionsfahigkeit auf fluktuierende
Borsenpreise (Day Ahead oder Intraday)

* Verbesserung des Primarenergiefaktors

» Echtzeit-Reaktion auf kritische Ereignisse, z. B. -
Anlagenausfalle
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Ihre Vorteile durch die Nutzung des flexiblen Services

Erhéhung der Wirtschaftlichkeit der eigenen Energieerzeugung
Senkung der Energiebeschaffungskosten

Hohe Granularitat und Genauigkeit der Optimierung dank Modellierung des
Energiesystems und Einsatz hocheffektiver mathematischer Optimierungsverfahren

Hohe Flexibilitat bei der Anbindung lokaler Datenquellen und IT-Systeme (z.B.
Messinfrastruktur, Handelssysteme, etc.)

Keine Investitionskosten dank eines flexiblen Software-as-a-Service-Modells

Kann mit weiteren ATHION Digital Energy Services verknlUpft werden, wie z.B. der
automatisierten Uberwachung des Energiesystems

ATHION Energy Intelligence
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Vorausschauende Einsatzoptimierung ermoglicht optimale Fahrweise aller

Anlagen im Energiesystem

Optimierungsmodell

Erstellung eines Modells des Energiesystems, durch
Abbildung aller relevanter Informationen mittels
mathematischer Formeln und Zusammenhange

@;EJ Hydraulisches System sowie
technische Parameter aller Anlagen
und Komponenten

Wirtschaftliche Parameter aller 'éon'f'"}“e”":he
Anlagen und Komponenten wie z.B. ptimierungs-
Wartungskosten berechnung

-8 8 BEEEEE a8

Vertrage und Regularien wie z.B.
Versorgungsstruktur, Netznutzung, # Aay
Vergutung, etc.

—~———

Zeitvariable Parameter

Fullen des Modells mit Echtzeit- und
Prognosedaten, sodass das Systemverhalten
vorausschauend optimiert werden kann

Zustand des Energiesystems
(Anlagenzustande, Speicher,
Warnungen, etc.)

Prognose der Bedarfe und
Erzeugung wie z.B. Strom- und
Warmebedarfe in 15-Minuten-
Schritten

Marktinformationen wie z.B. Day-
ahead- und Intraday-Preis, Gaspreis,
Systemdienstleistung, etc.

Mathematische Lésung fiir eine optimale und vorrausschauend geplante Anlagenfahrweise

ATHION Energy Intelligence
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Optimierungsgute wird durch eine Detaillierung der
Optimierungsmodelle und Prognosesysteme noch weiter erhoht

Optimierungsmodell

]
Hydraulisches System sowie
technische Parameter aller
Anlagen und Komponenten

+ Mathematisches Optimierungsmodell lasst sich
beliebig detaillieren, um reales Anlagenverhalten
moglichst genau abzubilden und vertragliche
Bedingungen zu berulcksichtigen

« Ausgewahlte Hebel:
— Ein- und Ausspeicherverhalten des Speichers
— Teillastverhalten
— Zwingend einzuhaltende Laufzeiten

— Maximale Taktungsanzahl der BHKW gemafB
der Wartungsvertrage

ATHION Energy Intelligence

Zeitvariable Parameter

‘‘‘‘‘‘‘

Prognose der Bedarfe und

- fﬁ..-aﬁWhlhmm: Erzeugung wie z.B. Strom- und
I Warmebedarfe in 15-Minuten-

Schritten

* Prognose der Bedarfe ermoglicht
vorausschauende, granulare Planung alle
Anlagen, insbesondere des Speichers

« Ausgewahlte Hebel:

— Erhéhung der Prognoseauflésung (15-
Minuten, 5-Minuten, 1-Min(tig, etc.)

— Haufigere Aktualisierung/ Training des
Neuronalen Netzes fur die
Prognoseerstellung

— Integration liegenschaftsspezifischer Daten
(Produktionsplanung, Schichtzeiten etc.)

— Nutzung peripherer Variablen (Wetter,
Produktionsdaten, Sonderevents, etc.)
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Day-ahead Fahrplanoptimierung erweitert um Event-basierte
Optimierung zur schnellstmoglichen Kostenminimierung

« Day-ahead Optimierung zur Erstellung der tagliche Kraftwerksfahrplane anhand von granularer
Warmebedarfsprognose

* Event-basierte Optimierung (Kraftwerksausfall, Prognoseabweichung, etc.) zur schnellstmoglichen
Anpassung des Fahrplans zur Kostenminimierung

« Falls notwendig erfolgt automatische Anpassung des Fahrplans mit entsprechender Bereitstellung oder
Ubersendung an den Kunden oder den BKV

Abgabe
Fahrplan Event Event
bei UNB

Event-basierte Optimierung . .

Day-ahead Optimierung -

| ; | | | | >
I i | ! | ! g

12:00 16:00 20:00 24:00 04:00 08:00

B
»

. Optimierung Anpassung Fahrplan falls notwendig

| Prognose I Day-ahead Fahrplan
B Bereitstellung/ Ubersendung Fahrplan [ | Event-basierter Intraday Fahrplan 14




Die optimierte Steuerung des Systems mit
kann in zwei Varianten umgesetzt werden

Fahrplanvorschlage durch ATHION Echtzeit-Steuerung durch ATHION

Kunde erhalt den Fahrplan in
gangigen Formaten bzw.
Visulisierung der
Fahrplanvorschlage Uber das
Kundenportal

Entscheidung zur Umsetzung liegt
bei dem Kunden

Umsetzung des Fahrplans durch
den Kunden durch manuelles
Abfahren oder Einspielen in die
Steuerungstechnik

ATHION Energy Intelligence

Steuersignale zum Abfahren des
Fahrplans wird durch ATHION in
Echtzeit gesendet

Steuerung der Anlagen erfolgt
direkt Uber das ATHION Gateway
(Eingriff und Ubersteuerung durch
lokale Leittechnik jedoch jederzeit
maoglich)

Der optimierte Fahrplan kann
automatisiert an den
Bilanzkreisverantwortlichen (BKV)
Ubersandt werden

Alle Fahrplananderungen durch
geplante und Event-basierte
Intraday Optimierungen kénnen
kontinuierlich dem BKV in Echtzeit
Ubermittelt werden
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KUNDENBEISPIEL

Einsatzoptimierung eines Heizkraftwerks mit
ATHION OPTIMIZATION steigert Rohertrag um knapp 10 %

Optimierte Liegenschaft: Komplexes Heizkraftwerks mit angeschlossenem Fernwarmenetz

Zwei BHKW (alt und neu) mit unterschiedlicher EEG-Regelung und KWK-G

GroBBer Warmespeicher gespeist durch die BHKW

Heizkessel zur Spitzenlastdeckung

Thermische Gesamtleistung: > 15 MW

Elektrische Gesamtleistung: > 3 MW

Warmebedarf: > 20 GWh p.a.

Merit-Order der Assets ist abhangig vom Strompreis (EPEX-Monatsmittelwert und Day-ahead Preis)

Ergebnisse der Optimierung

KPI Einheit
Vollbetriebsstunden h
Taktung pro Vollbetriebsstunde t/h
Stromerlés der BHKW €/MWh,
Leistungskosten Netznutzung € p/€p.np
PEF -
Rohertrag €
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Optimierungshebel 1: Erhdhung der BHKW-Auslastung

durch verbessertes Speichermanagement

IST-Fahrweise
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N 27515 18:00——28.5.15,0:0

2851560\/

28. 151200

BHKW sind verfligbar, werden jedoch
steuerungsbedingt abwechselnd
betrieben

Hoher Kesseleinsatz erforderlich

Erhohung der Betriebszeit der BHKW

Vollstandige Verdrangung der Kessel durch
optimalen Speichereinsatz

Steigerung der Uberschiisse der BHKW um
knapp 6 %

Verbesserung des Primarenergiefaktors
bezogen auf die Erzeugung um 10 %
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Optimierungshebel 2: Reduzierung der Gaslastspitze
durch vorausschauendes Be- und Entladen des Speichers

IST-Fahrweise

——Kessel ——BHKW (alt)

——BHKW (neu)
o . .
5 » Lastspitze im Gasverbrauch durch
'3 Lastspitze gleichzeitige Fahrweise aller Anlagen
e
s
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=
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24.11.15 0:00 24.11.15 6:00 24.11.1512:00 24.11.15 18:00 25.11.15 0:00

Optimierte Fahrweise

——Kessel opt ——BHKW (alt) opt
o _ * Durch vorausschauende Planung des
= ———BHKW (neu) opt ——— Speicher opt . . .
2 ‘ Speichers kann dieser zum Zeitpunkt der
Iz Warmelastspitze die Kesselleistung
5= _¥\_, reduzieren
E
2 . N + Senkung der leistungsbezogenen
[ -
A / \ / \ Netznutzungskosten fiir Gas
o <A um 10,7 %
24.11. rsa@,_///z4.1v156:oo 24.11??2:00&/ 24.11.15 18:00 25.11.15 0:00
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. : .. _ KUNDENBEISPIEL
Optimierungshebel 3: Einsatzoptimierung vermeidet
unwirtschaftlichen Betrieb bei geringem Day-ahead Borsenpreis

Prognose des Warmebedarfs und Day-ahead Borsenpreis

——Warmebedarf ——Day-Ahead Preis
=
s = - L
z 3 + Day-ahead Preis ist so niedrig, dass es
5 B einen Asset-Shift in der Merit Order gibt
D o
E E * Warmeerzeugung mit BHKW (neu) ist
= = g . .
S < kurzzeitig unwirtschaftlich
\—/' ‘E
|
|
07.11.2015 12:00 08.11.2015 00:00 08.11.2015 12:00

Optimierte Fahrweise

* BHKW (neu) wird heruntergefahren, da
nicht wirtschaftlich

Thermische Leistung [MW]
Speicherbeladung

/’\ ﬂ : + Warme wird durch Kessel, Speicher und
/\ N
+ Kessel und insbesondere Speicher werden
\/ so eingesetzt, dass das BHKW (alt) nicht
/ V / + Erhohung der spezifischen Stromerlése
des neuen BHKW (abhangig vom Day-

/ , / BHKW (alt) gedeckt
herunterfahren muss
ahead Preis) um 3,7 € MWh

07.11.2015 12:00 08.11.2015 00:00 08.11.2015 12:00
——BHKW ALT ——BHKWNEU ——Heizkessel = ——Speicher
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ATHION EXPERT SERVICES erganzen die
IT-basierten Losungen

ATHION EXPERT SERVICES bieten Experten-Unterstitzung zu
technischen, wirtschaftlichen und strategischen
Fragestellungen des Managements komplexer Energiesysteme.

Analyse und Benchmarking

Tiefgreifende Analyse und Einordnung der %
Performanz des Energiesystems

Strukturoptimierung ATHION EXPERT SERVICES
Simulation und ganzheitliche

Optimierung des Anlagenportfolios

Energietechnische Analyse und
ganzheitliche Optimierung des
Energiesystems

Betriebsoptimierung
Entwicklung eines wirtschaftlich optimalen Einsatzes
von Energieerzeugung und -verbrauch

Digitalisierungsstrategie
Unterstutzung bei der Umsetzung einer digitalen
Strategie fur die Energieversorgung

ATHION Energy Intelligence




KONTAKT

Yvonne Therese Mertens, Geschaftsfuhrerin ATHION GmbH
E-Mail: yvonne.mertens@athion.de

www.athion.de

A ATHION



