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Projektdetails
= gesamte Laufzeit 2000 bis 2010

= FOrderphase 1/2000 - 9/2003 durch Projekt mit der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt, DBU

= Forderphase Errichtung, Finanzierung des Aufbaus

-DBU 1,78 Mio. DM -->  911.000 €
-Eigenanteil ca. 2 Mio. DM --> 1.020.000 €

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann
Institut fir Elektrische Energietechnik Energiepark Clausthal
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TU Clausthal

Parther

P
= CUTEC-Institut GmbH CU

.Jg |
= Technische Universitat Clausthal mit

- Institut fur Elektrische Energietechnik J\ /11\ IEE

- Institut far Energieverfahrenstechnik und Brennstofftechnik

Institut fur Energieverfahrenstechnik
/\ und Brennstofftechnik
VB

Y /4 Technische Universitat Clausthal

= Stadtwerke Clausthal-Zellerfeld GmbH . >tadtwerke
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Institut fur Elektrische Energietechnik Energiepark Clausthal



TU Clausthal

Solarthermie | | Neue Halle:
Leitstand (1.0G)
Energiekonditionierung BHKWSs (EG)
(Umrichter + Batterie) WarmetKdte (UG)

Einspeisung
extern

Fotovoltak

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann
Institut fur Elektrische Energietechnik Energiepark Clausthal



mw TU Clausthal

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann
Institut fur Elektrische Energietechnik Energiepark Clausthal 5



Ky

Wind-
kraft

Wasser-
kraft

PV
IEE

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann

630 kVA

£TU Clausthal

20 kV

.
400 V

Biogas
BHKW
Motor
Micro-
Gasturbine

©| Stirling-

~

PV

= CUTEC

3x2kwW

S1

Institut fur Elektrische Energietechnik

~

Batterie

650 kVA

125 kWh
bei 200 kW

Energiepark Clausthal




TU Clausthal Windkraftanlage

Bestehende Anlage der
Stadtwerke, Enercon
Nennleistung 80 kW
Erfassung Leistung und
Bilanzierung im Leitstand
Einfluss der Dynamik

Zeitverlauf von Windgeschwindigkeit und Leistung der
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TU Clausthal Wasserkraftanlage

Bestehende Anlage der Stadtwerke
Nennleistung 30 kW

Erfassung Leistung und Bilanzierung im
Leitstand

Kaum Dynamik

Tagesprofil Wasserkraftanlage Ottiliae-Schacht vom 13.12.200:
30
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TU Clausthal Fassadenintegriert PV-Anlage

H " ,

PV-Anlage am Institut fur Elektrische Energietechnik 2,5 kW

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann
Institut fur Elektrische Energietechnik Energiepark Clausthal
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TU Clausthal PV-Anlage Verschattung

Hoher
Anlagen-
wirkungsgrad
PV-Anlage am CUTEC 5,38 kW .,
Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann
Institut fur Elektrische Energietechnik Energiepark Clausthal
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TU Clausthal Biogas-Motor-BHKW

Serienmaliges BHKW,
Energiewerkstatt / Senertec

Gas-0Otto-Motor
leistungsgeregelt,
fernsteuerbar

Elektrische Leistung 28 kW
Thermische Leistung 58 kW

Dual-Fuel-Betrieb maglich,
Anforderung: Gereinigtes
Biogas

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann _
Institut fur Elektrische Energietechnik Energiepark Clausthal 11



TU Clausthal Biogas-Motor-BHKW

Serienmaliges BHKW,
Senertec Dachs

Mager-Motor
Blockbetrieb, warmegefluhrt

Elektrische Leistung 5,5 kW
Thermische Leistung 12,5 kW

Hohe Stlckzahl (ca. 17.000)
In Deutschland installiert

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann
Institut fur Elektrische Energietechnik Energiepark Clausthal
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Eigenkonstruktion mit Serien-PKW-Dieselmotor (VW-TDI)
Pflanzendl-tauglich, leistungsgeregelt, zuk. fernsteuerbar
Elektrische Leistung 55 kW
Thermische Leistung 70 kW

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann
Institut fr Elektrische Energietechnik Energiepark Clausthal
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Serienmaliges Komplett-Stirling-BHKW, Solo
Elektrische Leistung 9 kW

Thermische Leistung 24 kW
Dual-Fuel-Betrieb mit Erdgas und Biogas

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann
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TU Clausthal Hackschnitzelkessel

Einsatz: Warmeversorgung
Thermische Leistung 160 kW

Geplante Erweiterung:
Ankopplung des Stirling- | PIROTEG
Aggregates an den '
Rauchgas-Strom

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann
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TU Clausthal Wwarmepumpe und Testkollektoren
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TU Clausthal Absorptionskéaltemaschine
(Chili PSC 10)

Absorptionskaltemaschine (AKM)
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= Kontinuierlicher

Absorptionsprozess

= Arbeitsstoffpaar:

Ammoniak/Wasser

Niedertemperaturprozess
Thermischer Antrieb
mindestens 80-C

Kaltwassererzeugung:
6 bis 12-C

Erzeugte Kalteleistung: 10 kW
Warmeverhaltnis: COP = 0,65

Mal3e (L x B x H):
0,8x0,6x2,2m

Energiepark Clausthal 17



TU Clausthal Zusatzaggregate

durch weitere Projekte

Mikrogasturbine auf Erdgasbetrieb
Elektrische Leistung 28 kW
Thermische Leistung 60 kW

BHKW, EcoPower & #
Elektrische Leistung
4.7 kW

Thermische Leistung |
12,5 kW §

Stirling Whispergen
- || = Elektrische Leistung 1,2 kW
™ B Thermische Leistung 8 kW

Institut far Elektrische Energietechnik

Energiepark Clausthal
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TU Clausthal Energiekonditionierer

e

IGBT-Pulswechselrichter mit 650 kVA, Alstom

Batteriespeicher (Blei-Gel) mit 125 kWh bei 200 kW

® Dynamischer Ausgleich von Last und Erzeugung

® Netzparallelbetrieb: Leistungsregelung am Verknupfungspunkt
® Inselbetrieb: Spannungs-Frequenz-Regelung (Netzflihrung)

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann
Institut fur Elektrische Energietechnik Energiepark Clausthal
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TU Clausthal

Energiekonditionierer

Ubergang vom Netzparallel- in den Inselnetzbetrieb, Pg; = 0 kW, Qg; = 0 kKVAr
Uber VSR ausgeldst

Offnen von S,

[/

Energiepark Clausthal



TU Clausthal
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Energiekonditionierer

Ubergang vom Insel- in den Netzparallelbetrieb, Pg; = 30 kW, Qg; = 0 KVAr
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TU Clausthal
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Ubergang vom Insel- in den Netzparallelbetrieb, S1 von Hand eingelegt

Energiekonditionierer
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TU Clausthal

Ubergang vom Netzparallel- in den Inselnetzbetrieb, Ps; = 30 kW, Qg; = 30 kVAr (kap),

Energiekonditionierer

20-kV-Schalter von Hand geo6ffnet
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Energiekonditionierer
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Phasenspannung U,
Ohne Energiekonditionierer (Versuch 10)
Energiekonditionierer in Insel (Versuch 8)
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= Netzleitsystem, Firma repas AEG
- redundantes Doppelserversystem: Visualisierung, Disposition, Archivierung

- Energiemanagement
- Prognose, KW-Einsatzplanung, Online-Optimierung

- Lokale Intelligenz der Komponenten (Siemens S7)
- Profibus als Feldbus zur Prozessperipherie

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann
Institut fur Elektrische Energietechnik Energiepark Clausthal 25



Leitstand

ﬁu@ TU Clausthal

Systemkonfiguration Leitsystem Energiepark Clausthal

'&:k = < < —= < =< | '&:k = < < ——= < =< | et <]
=" " S — T TS Tt
Arbeitsplatz 2 Test / Simulation

Arbeitsplatz 1

Ethernet TCP/IP

la Y
Entwicklungs- und
Trainingssystem

Leitrechner 2
Modem fur Alarmierung
(Option)

Leitrechner 1

Modem fur Alarmierung
(Option)

Switch

ISDN Router Router/Firewall
Diagnose
v
ISDN TUC-LAN

Ethernet (H1)

Switch

(T
Gateway H1 - ProfibusDP Opionales Weltezgise?naetr?:v?;)Hl - ProfibusDP
(Siemens S7) Profibus DP Profibus DP
Lokale Lokale Lokale Lokale Lokale Lokale Lokale
Automatisierung Automatisierung Automatisierung Automatisierung Automatisierung Automatisierung Automatisierung
Gewerk 2 Gewerk 3 Gewerk 4 Gewerk n Gewerk n Gewerk n

Gewerk 1

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann
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Y - TU Clausthal Energie- und Leistungsbedarf
400.000 kWh/a, Spitze 190 kW
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TU Clausthal Einsatzplanung

Sommertag
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Verbrauch und Erzeugung an einem mittleren Sommertag

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann
Institut fur Elektrische Energietechnik Energiepark Clausthal 28



@u’w TU Clausthal Optimierungsstrategie

Wettervorhersage
- " Erzeugungsprognose Erzeugung( MeBwerte)

Logistik ( Brennstoff) | rechnen
R e &

< Korrektur

Tagesplanmung

Tagestyp Verbrauchsprognose

Verbrauchsdaten rechnen
(Arehitv) Korrektur

PROZESS

Verbrauch{ MeBwerte)

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann
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Optimierungsstrategie
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TU Clausthal Aula

Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann
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TU Clausthal

Energiekonditionierung
(Umrichter + Batterie)

Solarthermie | | Neue Halle:

Leitstand (1.0G) @
BHKWs(EG) @
WarmetKéte (UG)

Einspeisung
extern

Fotovoltak
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