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Priméarenergietrager zu validieren

(57) Zusammenfassung: Der provisorische Patententwurf
zeigt die Bedirfnisse und Anforderungen auf, um eine kon-
stante Energieversorgung des Stromnetzes durch die aus-
schliefSliche Nutzung erneuerbarer Energiequellen zu
ermdglichen. Damit soll gezeigt werden, dass erneuerbare
Energiequellen als Primarenergietrager anstelle der heute
genutzten Atom-, Kohle- und Gaskraftwerke genutzt wer-
den kénnen.

Der Patententwurf verwendet aktuelle Solar- und Wind-
kraftanlagendaten, die fur Simulationen verwendet wer-
den, die wiederum die Verwendung von erneuerbaren
Energien als Primarquellen demonstrieren.

Die tatsachlichen Solar- und Windkraftanlagendaten
bestimmen den Einspeisepunkt, der in das Netz einge-
speist werden soll. Das Simulationsmodell, mit dem
zugrundeliegenden Algorithmus, hilft, die zusétzliche
Solar- und Wind- oder im Allgemeinen erneuerbare Kraft-
werksgrofRe zu bestimmen, die bendtigt wird, um den flr
die Energieerzeugung erforderlichen Wasserstoff zu
erzeugen, falls die erneuerbare Energiequelle alleine
dazu nicht in der Lage ist. Der erzeugte Wasserstoff wird
in sicheren Tanks gespeichert, wo er in einem spateren
Prozess wiederverwendet wird, um bei Bedarf elektrische
Energie zu erzeugen. Im Folgenden wird der Prozessab-
lauf visualisiert, beginnend mit der Energieerzeugung
durch eine Solar- und Windkraftanlage. Die Solar- und
Windenergie wird dann aufgeteilt, wobei ein Teil direkt in
das Stromnetz eingespeist wird, wahrend ein erheblicher
Teil fir die Wasserstoffproduktion verwendet wird. Der
Wasserstoff wird dann so gespeichert, dass er spater zur
Erzeugung elektrischer Energie (griiner Energie) genutzt
werden kann, die dann direkt ins Netz eingespeist wird.
Der Aufbau muss so konfiguriert und dimensioniert wer-
den, dass eine konstante Energieversorgung in das Netz
sichergestellt ist, dies mit Hilfe eines im Dokument gezeig-
ten Simulationsmodells.

Die Wasserstoff- und griine elektrische Energieerzeugung
unter Verwendung von Wasserstoff wird mit handelsubli-
chen Materialien und Komponenten realisiert. Die Wasser-
stoffproduktionseinheiten, hier als Basiseinheiten bezeich-
net, kdnnen in Containern zwischen 20' und 40' integriert.
Ebenso kdnnen fir die wasserstoffbasierten Energieerzeu-
gungseinheiten (Brennstoffzellen) alle benétigten Geréate

in einem Container installiert werden. Dies gibt uns die Fle-
xibilitdt, die Container dort zu platzieren, wo sie bendtigt
werden, insbesondere an dezentralen Standorten. Wobei
die Wasserstoffproduktion sowie die Herstellung griner
Energie auch in festen Installationen realisiert werden
kénnen.

Die Wasserstofferzeugung zur Speicherung von Energie-
tragern ist nur dann sinnvoll, wenn erneuerbare Energie-
quellen zur Energieversorgung der Produktion genutzt
werden. Die Wasserstoffproduktion muss so klein wie
moglich dimensioniert werden, um Kosten und Verluste
fur eine wirtschaftliche Anwendung zu verwalten.

Das Dokument diskutiert verschiedene L&sungen zur
Erzeugung von Wasserstoff unter Verwendung von Son-
nenenergie, Windenergie oder einer Kombination aus bei-
dem. Es wird auch diskutiert, die verschiedenen Lésungen
zu verwenden, um dem Netz ein konstantes Energieniveau
(konstanter Einspeisepunkt) zur Verfligung zu stellen. Dies
ist eine Grundvoraussetzung, wenn erneuerbare Energien
eine Primarenergiequelle sein sollen. AuBerdem ist es
wichtig, erneuerbare Energiequellen zur Herstellung von
Wasserstoff zu nutzen! Dies, um griinen Wasserstoff und
daraus wieder griine Energie zu produzieren.

Wichtig ist es, dass die Simulationsumgebung ermdglicht
den gesamten Installationsaufwand beziiglich Ressour-
cen, Kosten, Aufwand, Durchsatz und Effizienz sowie vor
allem Zuverlassigkeit, dass konstanter Einspeisepunkt
garantiert ist, zu optimieren.

Dateneingabe erforderlich zur Simulation

D gemittelte Ergebnisdaten

Wasserver-
sorgung

D Einheiten mit elektrischen Verlusten

Wasserstoff- griine

Wasserstoff- speicher Energie
produktion
T Warmeriick- l

gewinnung

erneuerbare Inverter

N Inverter
Energien

Kontroll- Batterie-
Inverter

einheit puffer
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Beschreibung
2. EinfUhrung

[0001] Der Patententwurf zeigt die Anforderungen
eine konstante Energieversorgung (konstanter Ein-
speisepunkt) in das Strom- oder griine Netz zu
ermoglichen, indem nur erneuerbare Energiequellen
verwendet werden. Damit soll gezeigt werden, dass
erneuerbare Energiequellen anstelle der heute
genutzten Kernkraftwerke, Kohle- und Gaskraft-
werke als Primarenergietrager genutzt werden kon-
nen. Der Patententwurf basiert auf einer Simulation
und einem Datenmodell, das hiermit erstellt werden
soll. Der Patententwurf nutzt reale Solar- und Wind-
kraftanlagendaten (Datenmodell), die fur die Simula-
tion verwendet werden. Damit wiederum wird belegt,
dass erneuerbare Energien als Primarenergiequel-
len fungieren koénnen. Die Nennleistungen der
Solar- und Windkraftanlagen bestimmen die kon-
stante Energie, die ins Netz eingespeist werden
soll. Die Simulation bestimmt die Nennleistungen
der erneuerbaren Energiequellen, aus Solar- und
Windenergie, die zur Erzeugung des Wasserstoffs
bendtigt wird, um die erforderlich grine Energie
damit erzeugen zu kdnnen. Der erzeugte Wasser-
stoff wird in sicheren Tanks gespeichert, wo er in
einem spateren Prozess wiederverwendet wird, um
bei Bedarf die elektrische griine Energie zu erzeu-
gen.

Die Wasserstoff- und griine Energieerzeugung, mit
Wasserstoff, wird weitestgehend mit Standardkom-
ponenten realisiert. Die Wasserstoffproduktionsein-
heiten (Elektrolyseure), hier als Basiseinheiten
bezeichnet, sind in Container zwischen 20' und 40'
integriert. Ebenso werden flr die wasserstoffbasier-
ten Energieerzeugungseinheiten alle bendtigten
Geréte in einem Container installiert. Dies gibt uns
die Flexibilitét, die Container dort zu platzieren, wo
sie bendtigt werden, insbesondere an dezentralen
Standorten. Naturlich kann das Ganze auch im Fall
einer GrofRanlage, als solche installiert werden, ohne
dass Container verwendet werden.

[0002] Grundlage fur den Patententwurf ist die Ent-
wicklung des Simulators mit dem zugrunde liegen-
den Algorithmus und das Datenmodell fur die
erneuerbaren Energiequellen. Die Simulation nutzt
den gesamten Prozess von erneuerbaren Energie-
quellen, Wasserstoffproduktion, Wasserstoffspei-
cherung, grine Energieerzeugung, Wasserversor-
gung, Batteriepufferoption, Warmerickgewinnung
und Wasserversorgung bis hin zur konstanten Ener-
gieversorgung in das gruine Netz.

Wasserstoff ist ein sehr effektives und zuverlassiges
Medium, um elektrische Energie zu speichern. Der
effektivste Weg, Wasserstoff zu produzieren, ist die
Verwendung von reinem Wasser (H2O) in Elektroly-
seuren. Die Elektrolyse erfordert Gleichstrom, aber
auch die Wechselstromversorgung kann verwendet
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werden, wenn entsprechende Inverter Technologie
verwendet wird. Die angewendete lokale Steuerung
ermdglicht einen autonomen Betrieb an jedem belie-
bigen, dezentralen, Ort. Die Wasserstoffproduktion
ist die Basis flir den Betrieb erneuerbarer Energie-
quellen im Primarenergiequellenmodus. Dies ist not-
wendig, wenn erneuerbare Energien als Ersatz fur
Kohle, Gas oder Kernenergie als Primarenergie-
quelle genutzt werden. Aufgrund von Versorgungs-
unsicherheiten bei der Nutzung erneuerbarer Ener-
giequellen ist es unerldsslich, eine effektive
Energiespeicherung, wie Wasserstoff zu schaffen,
die bei weitem die effizienteste verfigbare Energie-
speicherung ist. Die Komplexitat des gesamten Pro-
zesses besteht darin, das richtige Gleichgewicht zwi-
schen erneuerbaren Energiequellen, der zu
produzierenden Wasserstoffmenge und der fir die
Anwendung bendtigten grinen Energie zu finden.
Die Simulation gibt ein erstes Konzeptlayout fur die
Installation, mit dem Ziel, eine konstante Netzversor-
gung zu ermoglichen, entsprechend einer Primare-
nergiequelle.

3. Beschreibung der Erfindung

[0003] Grundlage ist das Simulationstool, das entwi-
ckelt wurde, um eine Solar-/Windkraftwerksanlage
zusammen mit der Wasserstoff- und griinen Energie-
erzeugung zu bestimmen. Ein Simulator wurde ent-
wickelt, um die wichtigsten Parameter oder Kompo-
nenten fir eine so komplexe Anwendung zu
bestimmen, wie in Abb. 1 dargestellt. Wir bendtigen
erneuerbare Energiequellen, die zur Herstellung von
Wasserstoff mit Elektrolysetechnologie verwendet
werden. Der Wasserstoff muss, fiir die griine Ener-
gieerzeugung mit  Brennstoffzellentechnologie,
vorab gespeichert werden. Ein zusatzlicher Batterie-
puffer muss dimensioniert werden um mehr Flexibili-
tat zu haben. Fir den Elektrolyseprozess und das
Recycling aus dem Brennstoffzellenprozess wird
eine Wasserversorgung bendtigt. Die Warmerlickge-
winnung von Elektrolyse- und Brennstoffzellenein-
heiten muss dimensioniert werden. Elektrische Kom-
ponenten werden bendtigt, um den griinen
Energieprozess zu unterstiitzen, damit z.B eine
Netzanwendung abgebildet werden kann. Der Simu-
lationsablauf, siehe Abb. 2, zeigt die Eingaben und
Resultate der Simulation sowie die Anforderungen
und Annahmen, die zum Ausfuhren des Simula-
tions-Algorithmus erforderlich sind. Der Simulator
ermittelt die Nennkapazitaten der erneuerbaren
Energien auf Basis der angestrebten Einspeiseener-
gie fur die griine Netzversorgung. Es wurde ein Algo-
rithmus entwickelt, um die notwendigen Anlagen fir
erneuerbare Energien nur anhand der Einspeise-
energie bestimmen zu kénnen.

[0004] Anforderungen an den Algorithmus:

Die Daten zu den Verlusten, die flr den Simula-
tor-Algorithmus verwendet werden, sind haupt-
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sachlich literaturbasiert. Es war mdglich, einige
davon aus Installationsberichten oder Lieferan-
tenspezifikationsdaten zu extrahieren.

[0005] Annahmen flir den Algorithmus:

Die Kapazitatsfaktoren fur Solar und Wind
(beide im Bereich von 12% bis 13%) wurden
anhand von Installationsdaten ermittelt. Die Effi-
zienz der verwendeten Einheiten basiert haupt-
sachlich auf Lieferantenspezifikationsdaten.

[0006] Die umgekehrte Berechnung zur Bestim-
mung des Algorithmus fur die Simulation wurde
ermittelt, damit sich die Funktion die die Nennleistun-
gen basierend auf den Einspeiseenergien ergibt.
Das Ergebnis ist eine Art umgekehrte Ubertragungs-
funktion, die die funktionelle Abhangigkeit zwischen
Einspeisepunkt und Nennkapazitaten fur Solar- und
Windanlagen beschreibt. Die hoéchste Komplexitat
liegt in der konstanten Netzversorgung, quasi Pri-
marenergiequelle, die durch solche eine griine Ener-
gieanwendung realisiert wird. Dies ist die Basis,
damit nukleare und fossile Energiequellen durch
erneuerbare Energiequellen ersetzt werden kénnen.

Solar (kW) =

FEinspeisung) Netzanwen-
) dung

wind (kW) = (Einspeisung)

FulEinspeisung)

[0007] Der angestrebte Einspeisepunkt wird einge-
geben (siehe oben rechtes Feld), um die Simulation
zu starten. Eine umgekehrte Berechnung bestimmt
die Nennkapazitaten fiir die bendtigten erneuerbaren
Energien als Funktionen des Einspeisepunktes
(siehe Verlauf oben). Die Nennkapazitdten werden
in die Datenmodelle fir Solar und Wind eingefigt,
um die detaillierten Daten zur Ausgangsleistung
erneuerbarer Energien fir die Dauer von einem
Jahr mit einem 1-Stunden-Zeitstempel zu bestim-
men. Ein iterativer Pfad wurde verwendet, um die
umgekehrten Ubertragungsfunktionen fiir die griine
Energieanwendung zu bestimmen. Mit dem Simula-
tionslauf werden auch die durchschnittlichen Mate-
rial- und Energieleistungen der Anlage ermittelt. Die
Basisergebnisse aus der Simulation sind in Abb. 3
dargestellt. Der Simulationsfluss, der die Ergebnisse
generiert, ist in Abb. 4 detailliert dargestellt. Die
Nennleistungen der erneuerbaren Energiequellen
werden mittels der Umkehrfunktion bestimmt und
auf ein Minimum optimiert. Ein Batteriepuffer ist im
Falle einer effizienteren Nutzung, der griinen Appli-
kation, aufgrund zusétzlicher Verluste zu bertcksich-
tigen.

[0008] Bei Betrieb im Primarkraftwerksbetrieb muss
die Steuerung sicherstellen, dass die konstante
Energieversorgung des griinen Netzes (Einspeise-
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punkt - FPE) mit einer definierten Einspeiseenergie
eingehalten werden kann. Fur den Fall, dass das
Niveau der erneuerbaren Energien (Eingangsleis-
tung - IP) den Einspeisepunkt nicht versorgen kann,
wird zusatzlich grine Energie (GE) verwendet, um
den Einspeisepunkt konstant zu halten, siehe
Abb. 5 mit den Details zum konstanten Netzversor-
gungsprozessfluss. Die griine Energie wird aus dem
gespeicherten Wasserstoff gewonnen, der mit der
Uberschlssigen Energie (EE) hergestellt wird. Die
Uberschissige Energie ist der Energieanteil aus der
Differenz von erneuerbarer Energie und Einspeise-
energie ins Netz. Das Simulationstool bestimmt die
erneuerbaren Energiequellen, die jahrliche durch-
schnittliche Wasserstoffproduktion und den durch-
schnittlichen Bedarf an gruner Energieerzeugung
und die Bedingungen, die zur Sicherung der konstan-
ten Netzversorgung erforderlich sind. Der Primar-
kraftwerksbetriebsmodus kann mit Solar- und/oder
Windenergie konfiguriert werden. Die Simulation
wird verwendet, um die beste Einrichtung von
Solar- und Windenergie zu finden, um héchstmdgli-
chen Einspeisepunkt bei effizienter grinen Energie-
und Wasserstoffproduktion bereitzustellen.

[0009] Fir die Simulation wurde ein Datenmodell
entwickelt. Das Datenmodell muss generisch, zuver-
lassig, robust und natlrlich reprasentativ flir den
Standort sein, an dem die Anwendung installiert
wird. Das Flussdiagramm in Abb. 6 zeigt, wie das
Datenmodell erstellt wurde. Die Abb. 7 bis Abb. 9
zeigen die fur den gréften Teil Deutschlands repra-
sentativen Solar-, Wind- und Kombinierten (Solar-
und Wind-) elektrischen Leistungen. Die normalisier-
ten Datensatze werden verwendet, um die Anlagen
fur erneuerbare Energien anhand der Nennkapazita-
ten aus der Simulation zu definieren. Die Datensatze
stellen die Solar- und Windenergieleistung fur eine
Dauer von 1 Jahr dar. Der Datensatz hat eine Auflo-
sung eines 1-Stunden-Zeitstempels und ergibt damit
8760 Datenpunkte pro Jahr. Die physische Basisein-
heit besteht aus Standardkomponenten, die auf dem
Markt erworben werden kénnen. Da die Basiseinheit
hauptsachlich aus Standardkomponenten besteht,
ist ein geringer Entwicklungsaufwand wie die Steue-
rung (SPS) zur Uberwachung und Steuerung der
Basiseinheit erforderlich, um eine effiziente und opti-
mierte H,-Produktion zu gewahrleisten. Die Planung
(Anwendung von Simulationen) und die Prozess-
steuerung enthalten die wichtigsten Merkmale fir
die Anwendung. Mit dem Simulationswerkzeug,
Steuerungen und Algorithmus kann eine ausgewo-
gene Nutzung der erneuerbaren Energiequellen,
der Wasserstoffproduktion, der griinen Energie um
eine konstante Netzversorgung sichergestellt wer-
den. Die Containernutzung ist wichtig, um Flexibilitat,
Mobilitdt und Dezentralisierung zu ermoglichen, aber
nicht notwendig. Der H,-Produktionscontainer ent-
halt alles, was zur Herstellung von Wasserstoff (Hy)
aus reinem Wasser (H,O) mittels elektrolytischen
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Prozesses erforderlich ist. Im Container befindet sich
auch der Kompressor fur die Komprimierung des
Wasserstoffes, zur spateren Lagerung in Tanks.
Das Containerdesign selbst ist flexibel und hat eine
hohe Mobilitdt und kann daher dezentral eingesetzt
werden, wo immer erneuerbarer Uberschussiger
Strom zur Speicherung zur Verfigung steht. Der
H,-Container enthalt den Stromschrank, in dem der
Stromeinlass installiert ist, sowie die Stromverteilung
in AC/DC und DC/DC sowie Netzteile fur Nieder-
spannung-Anwendungen. Darlber hinaus enthalt
der Container die AC/DC- und DC/DC-Einheiten,
um entweder Solar- oder Windstrom in geeigneten
Gleichstrom umzuwandeln, der fir den Elektrolyseur
(EL) erforderlich ist. Die Nutzung der EL-Einheiten
wird auch mit einem intelligenten Algorithmus tber-
wacht und gesteuert, um sicherzustellen, dass alle
verflgbaren Leistungen der erneuerbaren Energie-
quellen mit installierten EL-Einheiten genutzt werden
kénnen. Die EL-Einheiten verfugen laut Hersteller-
Spezifikationen Uber ein typisches Betriebsfenster
zwischen 10 % und 100 % der Nennkapazitat des
Geréats. Daher ist es notwendig, die EL-Einheiten so
zu wahlen, dass alle Eingangsleistung, fir die Was-
serstoffproduktion, genutzt werden kann. Auch ist es
notwendig, die EL-Einheiten fir maximale Auslas-
tung (PLC-gesteuert) zu betreiben, um auch die Uti-
lisierungen, Maintenance, Operation und Kosten zu
optimieren.

[0010] Innovativ und Stand der Technik, durch:

Die generische Moglichkeit, die komplexe
Anwendungen durch die Verwendung erneuer-
barer Energiequellen zu simulieren, um eine pri-
mare Energiequelle zu realisieren. Die Nennka-
pazitaten fur die erneuerbaren Energien werden
anhand des Einspeisepunktes ins Netz ermittelt.
Die iterative Simulation auf der Suche nach opti-
miertem Wasserstoffeinsatz liefert die finalen
Anforderungen der erneuerbaren Energiequel-
len. Die Simulation liefert auch die zu produzie-
rende Wasserstoffmenge, einschliefllich der
bendtigten Wasserstoffspeicherkapazitat. Auch
wird die grine Energie aus dem verfigbaren
Wasserstoff bestimmt. Bei erforderlichen Ener-
giepuffern berechnet die Simulation Batteriepuf-
fer sowie Wasserstoffpuffer, um sonstige Ener-
gieverluste  oder  Verluste aus  den
Energiequellen zu kompensieren.

Die Methode (Simulation), die Anwendung auf
intelligente Weise auszufiihren, um die Kkriti-
schen Komponenten wie Elektrolyseur- und
Brennstoffzellen so effizient wie mdglich zu nut-
zen. Die Steuerungen fur Gas- und Wassernut-
zung.

Die dezentrale Gestaltung der Wasserstoff- und
grune Energieproduktion zur Maximierung von
Mobilitdt und Flexibilitdt. Auch die intelligente
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Anpassungsfahigkeit an jede Energiequelle,
die an jedem Ort verfiigbar sein kann.

Der Vorteil der Erfindung ist, dass die Losung ad
hoc mit bestehenden erneuerbaren Energie-
quellen eingesetzt werden kann. Sie unterstitzt
den schnellen Austausch von Primarenergietra-
gern wie Kohle, Gas oder Kernkraftwerken. Die
CO,-Einsparungen sind enorm und unterstit-
zen den Bedarf an Klimaschutz und Umwelt.
Die Investition eines grinen Kraftwerks hat die
Grofe eines normalen Kohlekraftwerks, konnte
aber Uber den Rickfluss der CO,-Zertifikate,
ohne zusatzliche Investitionen, finanziert wer-
den. Die simulierten Ergebnisse zeigen deutlich
geringere Kosten pro kWh, im Vergleich zu den
aktuellen Kosten der Energieversorger. Die
Lésung macht Menschen, Industrie, Hauser,
Dorfer, Stadte usw. unabhangig und autonom
von monopolistischen Energieversorgern, die
Kohle-, Gas- und Atomkraftwerke betreiben,
um sie maximal ausgelastet zu halten.

Patentanspriiche

1. Einzigartiges Simulationstool, mit einem Algo-
rithmus aus der Umkehrfunktion des Prozesses ent-
wickelt, zur Bestimmung der Nennkapazitaten fir
die erneuerbaren Energiequellen.

2. Einzigartiges Datenmodell, basierend auf rea-
len Felddaten, anpassungsfahig an jeden Energie-
ressourcenbedarf zum Betrieb einer Primarenergie-
quelle.

3. Einzigartiger Monitor- und Steuerungsalgorith-
mus, um die erneuerbare Energie, Wasserstoffpro-
duktion und griine Energieerzeugung so effizient
und optimiert wie mdglich zu betreiben und den
Betrieb und die Effizienz zu maximieren.

4. Dezentrale und hochmobile, flexible Lésung
fur die gesamte griine Anwendungskette als effek-
tive Primarenergiequelle, um Atom- und Kohlestrom
so schnell wie mdglich zu ersetzen

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Dateneingabe erforderlich zur Simulation Wasserver-
I:] gemittelte Ergebnisdaten sorgung
l:] Einheiten mit elektrischen Verlusten
| Wasserstoff- R griine
Wasserstoff- speicher Energie
produktion
y
Warmeriick-
gewinnung
erneuerbare Inverter
. > |nverter
Energien
y
Kontroll- | Batterie- M inverter L
einheit puffer ENEINSPEISER

Abbildung: 1: Blockdiagramm mit den Simulationskomponenten
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Algorithmus erfordert die
elektrischen Verluste:
Wasserstoffproduktion
Wasserstoffspeicher
griine Energieerzeugung
elektrische Schnittstellen
Batteriepuffer

Wdrmeriickgewinnung

Ergebnisse der Simulation:

Installationsgrdsse der
erneuerbaren Energien
Mittelwerte der erneuer-
baren Energienfiir 1 jahr

Einspeisepunkt der
grinen
Energieanwendung
eingeben

v

Datenmodellfiir die Energie-
quelle Wasserstoffproduk-
tion fiir 1 Jahr Betrieb

. Wasserstoffbedarf fiir ein
Simulator JahrBetri
Batteriepuffergrossefiir 1
JahrBetrieb

v

griine Energie fiir 1 jahr
Betrieb

Wasserbedarf fiir 1 Jahr
Betrieb
Wérmeriickgewinnung fiir 1

Jahr Betrieb

Annahmenim Algorithmus:

Kapazititsfaktoren fiir Solar
und Windinstallation
Wirkungsgrad Elektrolyseur
Wirkungsgrad Brennstoffzelle
Wir'kungsgrad
Wasserstoffspeicher
Wirkungsgrad Batteriepuffer

Abbildung 2:

Blockdiagramm zum Simulationsablauf
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(e

|

Solarinstallation
| 83,45

| kw

LI

I Tem a0 L B Rl

Solarenergie pro Jahr

L 91,23 | Mwh
. inspeisung ins Netz
Energleversorgung [ 5710000~ |kw
{ )
[ 172,83 | mwh N, 87600 . |Mwh
°
‘\ ]
- T h
Windinstallation
| 84,00 Jkw
Windenergie pro Jahr
| 81,61 | Mwh

Abbildung 3: Simulationsansicht, mit Eingabe rechts und Ergebnissen links
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die Simulation
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Einspeisepunkt in

y

Energien
berechnen

Installationsgrossen
dererneuerbaren

y

Installationen
optimieren

A

Minimum
bestimmen

NEIN
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Energien final
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Reversefunktionen:
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Entscheidung ob
Batteriepuffer

Entschei-
dung

Gréssenauslegung

y

Energieverluste unter
Beriicksichtigungdes
Batteriepuffers

finale Kapazitats-

des
Batteriepuffers

Energielevel der

faktoren ermittelt
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> in das Netz

gespeist wird

Abbildung 4: Flussdiagramm der Simulation
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Abbildung 5: Prozessfluss von erneuerbarer Energie zur Netzeinspeisung

9/13



2022.11.03

DE 10 2021 002 312 A1

uauoile||eisuiaifiaul aleqianauld uadipuamiou Jap Sunuydaiag :9 Sunpliqqy

v

Jojesysuowaqg
wnz ualepagesul]
- Janeq wer
T 404 [2dwasuaz apunis
T Hw uauone|jeysul
-91810u3 azeqanausl

usuyI13q
nz ‘ paim 13110u3q
3IP ‘UoIB||BISUIPUIM BIP
win USPUSMIIA uolle|NWIS
sne Jopjejsielizedey

uadnazia
Janeq Jyer T pun
[9dwa1suaz apunig
T W u3leppuip
a}Jalsijewlou

Y

usauyI31aq

|adw)syaz apunis
T pun Janeq Jyer
T 4N} ualeppuImMm

t

usuyla13q
nz ‘ paim 13110u3q
31p ‘uolle||eISuLIR|OS 3P
wn U3PUIMISA UOEBINWIS
sne Jopjejsiezedey

uadnazia
Janeq Jyer T pun
[2dwi33s)az apunis
T Jw uajepie|os
9M3ISI|eWIOU

uauyI3I3q
[odwaysyaz

3punis T punJaneq

Jyerf T Jnj udlepae|os

(msnels
aayer asaiysw “uaneq
Jyer 1) usuone|jeisy
uluaAsIXa
UOA UIJeppUIAp D]l

<

(msnels
alye[ alasysw n_m:mD
Jyer T) uauonejeisuj
UdU3)SIXd
UOA ud)lepie|os 3|eal

10/13



DE 10 2021 002 312 A1 2022.11.03

normalisierte Solarenergie im Jahresverlauf

o\
—

m\
o

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500
Jahresstunden

500

x ~ < N D
o o o o o

31813uaJe|0s 931J3ISIEW.IOU

11/13

Abbildung 7: normalisierter Energieverlauf der Solarinstallation tiber 1 Jahr hinweg
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Abbildung 9: normalisierter Energieverlauf der kombinierten Installation tGber 1 Jahr hinweg
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