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Projekt: Energieautarke Mobilfunkbasisstationen

Problem: Bei der Errichtung von Mobilfunkbasisstationen an entlegenen Standorten mit groRRer
Entfernung zum 6ffentlichen Energieversorgungsnetz, entstehen typischerweise hohe Kosten
fur den Netzanschluss. Eine Alternative zum Betrieb dieser Stationen am Offentlichen Netz
stellt die im Wesentlichen auf regenerativen Energiequellen basierende energieautarke Versor-
gung dar.

Im Rahmen des Projekts werden durch die Firma E-Plus mehrere energieautarke Mobilfunk-
standorte aufgebaut. Die Energieversorgung wird primar durch eine am Mobilfunkmast mon-
tierte horizontallaufende Kleinwindenergieanlage und durch eine zweiachsig nachgefiihrte
Photovoltaikanlage sichergestellt. Eine Hauptkomponente des Systems stellt ein Energiespei-
cher (Bleibatterie) dar, der den Ausgleich zwischen der gelieferten Energie der Windenergie-
und der Photovoltaikanlage und dem Energiebedarf des Mobilfunksystems herstellt. Als Back-
Up-System werden zwei parallel arbeitende PEM-Brennstoffzellen eingesetzt, die Energie aus
in Flaschenbilindeln angeliefertem Wasserstoff bereitstellen, sobald der Energiespeicher einen
minimalen Ladezustand unterschreitet.

Ziel: Ziel des Projektes ist die Analyse der Betriebsmittelauslastung und der Betriebsstrategien
innerhalb der energieautarken Anlagen. Die resultierenden Ergebnisse werden fiir die Er-
arbeitung von Auslegungs- und Betriebsstrategien derartiger Systeme genutzt.

Weiterhin wird die Mdglichkeit der Einbindung eines Elektrolyseurs zur Erhdhung der Gesamt-
auslastung der Anlagen untersucht. Der Einsatz des Elektrolyseurs kdnnte insgesamt einen
autarken Betrieb ermdglichen, da Wasserstoff aus tberschissig vorhandener Energie vor Ort
hergestellt werden wiirde und dadurch den angelieferten Wasserstoff ersetzt.

Losungsweg: An den Mobilfunkstandorten werden die energietechnischen Messwerte intern
erfasst und dem IEE durch den Anlagenbetreiber zur Verfiigung gestellt. Erfasst und bereit-
gestellt werden die Leistungen der einzelnen Systemkomponenten sowie die Umgebungs-
bedingungen, wie die Temperatur, die Globalstrahlung und die Windgeschwindigkeit.

Die Analyse dieser Daten liefert Aussagen Uber den Betrieb des Systems am gewéahlten Standort
und die Eignung des Standortes selbst. Flr die beiden Standorte in Versmold-Loxten und Biiren
deutet die bisherige Datenauswertung drauf hin, dass die dortigen Standortbedingungen fir den
Betrieb der Windenergieanlage wenig geeignet sind. Weiterhin ist der geringe Beitrag der
Windenergieanlage zum Gesamtenergiebedarf des Systems teilweise auch durch h&ufige
Ausfalle der Anlage, bedingt durch technische Probleme, zu erklaren.

Erarbeitung von Auslegungsstrategien: Es wurde ein kennlinienbasiertes Modell (Aufbau vgl.
Abbildung 1) fiir einen energieautarken Mobilfunkstandort erarbeitet, welches sich sowohl fur
die Untersuchung bestehender Standorte eignet, als auch fur die Abschatzung geeigneter
Anlagenkomponenten (Leistungsklasse beziehungsweise Kapazitidt) an moglichen weiteren
Standorten, wobei die dort vorherrschenden Umgebungsbedingungen (Windgeschwindigkeit,
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Temperatur und Globalstrahlung) als EingangsgroRen verwendet werden.
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Abbildung 1: Aufbau des kennlinienbasierten Modells zu Auslegung von energieautarken
Mobilfunkbasisstationen (Projektarbeit Tkalcec, Erichsen, IEE 2015)

Abbildung 2 zeigt die Leistungsverlaufe fur eine Systemauslegung mit etwa gleicher installier-
ter Leistung von Photovoltaik und Windenergieanlage. Der Elektrolyseur wird zur Speicherung
tiberschissiger Energie in Form von Wasserstoff in der Ubergangszeit betrieben.
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Abbildung 2: Zeitverlaufe der Leistung der verschiedenen Systemkomponenten fir eine bei-

spielhafte Auslegung mit Einsatz eines Elektrolyseurs (Projektarbeit Tkalcec
Erichsen, IEE 2015)
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Bewertung von Betriebsstrategien: Es wurde ein energiemengenbasiertes Modell erarbeitet,
welches fiir die Bewertung der verwendeten und die Erarbeitung neuer Betriebsstrategien
geeignet ist. Derzeit wird ein weiteres kennlinienbasiertes Modell fiir diesen Zweck anhand
realer Betriebsdaten der Standorte verifiziert.

In Tabelle 1 sind die Kennzahlen verschiedener Betriebsstrategien aufgefuhrt, die sich im
Wesentlichen durch den Betriebsbereich der Batterie und die zugeordneten Schaltkriterien der
Brennstoffzelle unterscheiden.

Tabelle 1: Kennzahlen verschiedener betrachteter Betriebsstrategien

Strategie Start SoC Anschaltkriterium Abschaltkriterium Leistung
- Balterie Brennsioifzelle Brennsioffzelle Brennsioffzelle
. o o . Mindestlaufzeit 30 min
Betrieb A 1 50 % 40 % SoC Batterie und Batterie SoC 53 % 2.300 W
Betrieh A 2 50 % 40 % SoC Bafterie  Mindestiaufzeit 0 min 2.300 W

und Batterie SoC 53 %

. . Mindestlaufzeit 20 min
0, [v)
Betrieb A 3 50 % 40 % SoC Batterie und Batterie SoC 53 % 2.300 W

Betrieb A 4 50 % 40 % SoC Batterie Batterie SoC 80 % 2300 W

Mindestlaufzeit 30 min ~ 3.200 W (bester
und Batterie SoC 53 %  Wirkungsgrad)

Mindestlaufzsit 20 min
und Batterie SoC 60 %

Betrieb A 5 50 % 40 % SoC Batterie

Betrieh A 6 50 % 30 % SoC Bstterie 2300 W

Abbildung 3 zeigt den Vergleich des Brennstoffzellenbetriebs in den verschiedenen, in Tabelle
1 aufgefiihrten, Betriebsstrategien. VVorteile ergeben sich fur Strategien, in denen die Batterie
uber einen groReren SOC-Bereich betrieben wird. Dadurch werden der Wasserstoffverbrauch,
die Betriebszeit und die Startvorgange der Brennstoffzelle deutlich reduziert. Gleichzeitig wird
die Batterie nur unwesentlich starker belastet und ungenutzte Uberschiisse innerhalb des
Systems deutlich verringert.
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Abbildung 3: Auswertung des Brennstoffzellenbetriebs in den verschiedenen, in Tabelle 1
vorgestellten Betriebsstrategien, fiir die Monate Juli und September 2014 am
Standort Buren. Links: gelieferte Energiemengen und ungenutzte Erzeugungs-
Uberschisse. Rechts oben: Anzahl der Startvorgénge der Brennstoffzelle. Rechts
unten: Betriebsstunden der Brennstoffzelle.

Projektstand: An den Standorten Versmold-Loxten (Ende 2011) und Biren (Anfang 2013)
sind bereits zwei autarke Mobilfunkstationen realisiert und im Mobilfunknetz der Firma E-Plus
betrieben. Im Jahr 2015 wurde in Waldfeucht ein weiterer Standort durch die Firma Hoppecke
in Betrieb genommen. Bisher liegen fir diesen Standort noch keine Messdaten seitens der
Firma E-Plus vor.

Am Standort Versmold-Loxten wurde im Sommer 2013 das bis dahin nicht zuverlassig funk-
tionstiichtige Messsystem ausgetauscht, sodass erst ab Oktober 2013 Messdaten fir diesen
Standort vorliegen. Fur den Standort Biiren liegen seit Mai 2013 kontinuierlich Messdaten vor.
Fur beide Standorte sind die Messdaten allerdings (noch) nicht konsistent und kénnen deshalb
nur bedingt fur die Validierung der Modelle herangezogen werden. Aus diesem Grund wurden
die Auslegungsstrategien mit offentlich zugénglichen Wetterdaten erprobt.

Projektpartner: Das Projekt wird in Kooperation mi der Firma E-Plus Mobilfunk GmbH
durchgefiihrt, die die energieautarken Mobilfunkstandorte errichtet und betreibt.
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