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Agenda

= Was macht energy & meteo systems

= Wie wurde das Unternehmen gegrindet

= Was machen Physiker bei uns
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Weather-dependent share of renewable production
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Weather-dependent share of renewable production
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Trading: Impact of renewables on market price
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We deliver key technologies for the digital energy transition

The digital energy transition with a high share of renewables
requires intelligent combination of decentralized generation,
distribution and consumption

virtual power plant
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About energy & meteo systems

= goal: integration of renewables into grids and markets
= founded 2004, now 85 employees

" services:
— wind and solar power forecasts
— virtual power plants (software as a service)
— consultancy

— research and development
= customers:
— international TSO, DSO and ISO

— energy trading companies

— power plant operators
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About energy & meteo systems

International business activities

Currently, we are forecasting about 280 GW of wind power
-~ and nearly 130 GW of solar power
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Previento wind power forecasting system

Previento

Physical Model:
« Spatial refinement
« Thermal stratification

« Site-specific power curve
« Forecast uncertainty




Atmosphere is chaotic.

But it can be simulated by numerical weather
models to a certain extent.
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Solar irradiance forecast from weather model

SSRD [W/m?]

Model

Issued at 2017-06-02 09:04:48
Runtime 2017-05-27 00:00:00

Time from 2017-05-27 17:00:00(+17h)

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100



energy&gpﬂg@

lke?

a solar power prediction look
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Virtual power plant (VPP) as control centre for distributed
generation and load

Trading system
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VPP application: bidding wind power into energy market

availabilties
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Virtual power plant as platform to Energy market

organize all necessary processes
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Deviations between day-ahead and intraday are be settled continuously to

reduce costs.
Shortest-term meta forecasts

196186

Leistung [MW]

NWP based forecasts

Real-time measurement |
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Trading: EPEX can have negative prices!

£MWh Price
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Trading of wind and solar power: remote control through VPP

Meteorological production
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Negative prices lead to curtailment of renewables by traders
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w' von 010-03-31 11552 1 bis Po10-03-31 17.20 32 | Detail Zeitinterval zuriick

verfilgbare/ installierne; regelbare Leistun R
verfilgbare/installierte Anlagemn: Virtuelles Kraftwerk

Leistung Summey: : 2.500
Fahrplan: 3
Abweichung Fahrplangist 15 min Mittek: | s agp |

2398.0

verfigbare/ installierte/ regelbare Leistun|’ 2.000
verfugbare/installierte Anlagen: :
Leistung Summe) 1.750
Fahrplan: :
Abweichung Fahrplan/ist 15 min Mittel; | 1.500

verfigbare/installierte/ regelbare Leistun|: 1250
verfugbare/installierie Anlagen:
Leistung Summe).

Fahrplan:

Abweichung Fahrplan/Ist 15 min Mittek: |*

[ | .

verfigbare/installierte/ regelbare Leistun
verfugbare/installierie Anlagen: : 250
Leistung Summey: 3
Fahrplan: : a
Abweichung Fahrplan/ist 15 min Mittel: |

Regelbare Verbraucher : =250

verfigbare/installierte/regelbare Leistun -
verfiigbare/installierte Anlagen: : =500
Leistung Gummey: :
Fahrplan: : -7E50
Abnyeichung Fahrplany 1st 15 min Mittel :

© 2010 energy & meteo systems GmbH
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© 2018 energy & meteo systems GmbH. Alle Rechte vorbehalten.
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Hintergrund und Anfange

Studium Diplom Physik in Oldenburg, Warwick (GB) und Marburg
,2gute Grundlage fur alles”

= 1998: Diplom in Marburg, AG Komplexe Systeme, Uber viskoelastische

Taylor-Couette Stromung

,das ist zu speziell®

= 1999: Start PhD in der Energiemeteorologie Oldenburg
,Umschulung auf Ernerneuerbare Energien®

= 2003: Promotion Uber Windleistungsvorhersage, Stelle bei Forwind in
Oldenburg

= 2004: spontane Grindung von energy & meteo systems zusammen mit
U. Focken, direkt erster Netzbetreiber Kunde

Jetzt ist der richtige Zeitpunkt®

= 2005: weitere Netzbetreiber werden Kunden
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Zahl der Mitarbeiter/innen
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Anforderung an Vorhersagedienstleistung

= Hohe Genauigkeit
— Laufende Qualitatskontrolle
— Standige Feinjustierung der Vorhersagestandorte / -regionen

— Verbesserung der Vorhersage auf hohem wissenschaftlichen
Niveau

» Zuverlassiges Datenhandling und Auslieferung
— Effiziente Verwaltung von Datenmengen im Terabyte-Bereich
— 24/7 Uberwachung des Vorhersagesystems und Bereitschaft
— Redundante Server
— Zweites Rechenzentrum

= Kundenservice
— Schnelle Reaktion auf Kundenwinsche/-anforderungen
— Beratung bei schwierigen Vorhersagesituationen
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Physiker (m/w) bei energy & meteo systems

» Hochschulausbildung:

— Physik im weitesten Sinne / Umweltmodellierung (11 Mitarbeiter/innen,
vor allem FuE und Betrieb)

— Meteorologie (6 Mitarbeiter/innen)
— Informatik, Mathematik, Ingenieurswesen, Okonomie

= Breites inhaltliches Spektrum
— Methodenentwicklung zur Verbesserung der Vorhersagen

— Zeitreihenanalyse, statistische Auswertungen, Machine Learning

— Grenzschichtmeteorologie, numerische Wettervorhersage, synoptische
Meteorologie

— Softwareentwicklung (Python), Datenbanken, Server

— Aufsetzen und Pflege von Vorhersagesystemen fur Kunden

A s ieede
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Typisch fur uns

» Flache Hierarchien

= Eigenverantwortliches Arbeiten

» Selbstandiges Mitdenken

» Einsatz in verschieden Projekten
= Teamarbeit

= Dynamische Marktentwicklung: Einbindung Erneuerbare in
Markte und Netze

» Internationale Kunden / Projekte

= Karrierechancen durch mehr Verantwortung
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt: energy & meteo systems GmbH
Matthias Lange Marie-Curie-Str. 1
matthias.lange@energymeteo.de 26129 Oldenburg




