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Wir sind

weltweit fuhrend bel intelligenten Netz- und
Energiespeicherlosungen auf Basis von
Batterietechnologie.
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UNSERE ENERGIESPEICHERLOSUNGEN FUR

HERAUSFORDERUNGEN ALLER MARKTTEILNEHMER
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100% Erneuerbare oder
Verringerung der
Konventionellen

Mit oder
ohne Netzanbindung




BATTERIESPEICHER IN DER REGELLEISTUNG




Braderup
2 MW Hybrid
Bosch

Pellworm
0,76 MW Hybrid
E.ON & SH Netz AG

Dorverden
3 MW LI-lon
Statkraft Hannover
15 MW LI-lon, 2™ life
Enercity, Daimler
3 STEAG-Speicher
a4 15 MW in NRW
Herdecke
6 MW LI-lon
LOnen RWE
13 MW LI-lon
Mobility House,
Daimler et al. Aachen
5 MW Hybrid

SMA, Qinous et al.

3 STEAG-Speicher
4 15 MW in Saarland

Volklingen-Fenne
1 MW LI-lon
Evonik, STEAG

Heilbronn
5 MW LI-lon
EnBW, Bosch

BATTERIEN IN DER PRL IN DEUTSCHLAND:
134 MW GEBAUT, 55 MW ANGEKUNDIGT

Hamburg
2 MW LI-lon/2M life
Vattenfall/BMW/Bosch

Schwerin
10 MW LI-lon
Younicos/WEMAG Alt Daber
1,3 MW PB
Belectric/Vattenfall
Neuhardenberg
5 MW LI-lon
Berlin Upside Services
1 MW Nas, Li-lon
Younicos/Vattenfall
Feldheim
10 MW LI-lon
Energiequelle
Dresden
2 MW LI-lon

Younicos/Drewag

Chemnitz
10 MW LI-lon
eins

Wunsiedel

6 MW LI-lon

SWW Wunsiedel, Siemens
NOrnberg

1 MW LI-lon
Caterva

Tussenhausen
200 kW Flow
Younicos, LVN et al.

In Betrieb

Angekuindigt/Bau/PQ



WARUM BENOTIGEN WIR REGELLEISTUNG? Y

Sollfrequenz

Elnsatz von
— % Regellelstung
[ |

Prognoseabwelchung =l Kraftwerksausfall
Lastrauschen Prognoseabwelchung
Ausfall Last

Regelleistung dient dem Ausgleich von Last und Erzeugung in Echtzeit
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DIFFERENZIERUNG DER PRODUKTE AM Y
REGELLEISTUNGSMARKT ENTLANG DER ZEITACHSE

4 Dreistufiges Regelungskonzept im kontinentaleuropaischen ) PRL
Verbundnetz - Aktivierung innerhalb 30 s

« Vergutung: Leistung
« Mindestmenge: 1 MW

Massen- Primar- Sekundar- BilanzKkreis- SRL
tragheit regel- regel- ausgleich .. ] .
leistung leistung S « Aktivierung innerhalb 5 min
« Vergitung: Leistung & Arbeit
| . : : « Mindestmenge: 5 MW
[ | -
I 1 1 1 >
0 3(‘!) S 5 min 15 min 60 min MR
. Y / - Aktivierung innerhalb 15 min
« In Verantwortlichkeit der Ubertragungsnetzbetreiber .. . . .
K « Gemeinsame Beschaffung auf regelleistung.net / « Vergutung: Leistung & Arbeit

« Mindestmenge: 5 MW

Bei derzeitiger Marktlage bietet einzig der Primarregelleistungsmarkt
attraktive Konditionen fUr Batteriekraftwerke

Quelle: Eigene Darstellung nach Consentec, 2014



BATTERIEN SIND PRADESTINIERT FUR DIE Y
BEREITSTELLUNG VON PRIMARREGELLEISTUNG

Abzufahrendes Leistungsprofil zur Praqualifikation Warum Batterien?
am PRL-Markt
S S— EJIOSFSSetl‘elgzééﬁiiithmg Fossiles Kraftwerk e d Batteriepark . Batterlen haben kEIne

1.000

Must-run Kapazitat

 |hre Regelung ist schnell
und akkurat

« Mit dem Einsatz von
Batterien fur
Systemdienstleistungen
konnen Kern- und
Kohlekraftwerke vom

Zeit in 5-Minuten-Schritten — Netz genommen werden

500

Leistung in Kilowatt

-500

-1.000

Quelle: 50 Hertz

Batterien sind in der Regelleistungsbereitstellung akkurater und
flexibler als konventionelle Kraftwerke



BATTERIEKRAFTWERK WEMAG IN SCHWERIN Y
- IM PRIMARREGELLEISTUNGSMARKT SEIT SEPT 2014




AUFBAU DES BATTERIESPEICHERS (SEP 2014)

Batterieraum ,
(Klimaanlage Li-lon System & R . S
, Kapazitatsgarantie
Mittelspannungs- Feuerunterdruckung)
schaltanlage ’% —
/L - = Wechselrichter

Hilfstransfor-
mator

Niederspannungs Transformatoren
schaltanlage i —— [/ e/

Kontrollraum
und SCADA-
Anbindung

Gebaude &
Hilfsaggregate
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BATTERIEKRAFTWERK WEMAG
FREQUENZ UND LEISTUNG IN DER PRL

e ———(— 5 MW Batteriekraftwerk founicos

E—

Start

Aktualisieren

Stop/Weiter

-1200.000 §
Zoom -

-2400.000 3
Zoom +

Leistung des Speichers '

Zwischenablage

-3600.000

-4800.000

123814 5316 13.08:19 13:23:21 13:38:24
17.10.2014 710 17.10.2014 17.10.2014 17.10.2014 Export angezeigte Daten

Kurvenname Farbe Y-Achse Aktiv | Variablename Variablenkennung
7 i i i
Primarregelleistung kw
Frequenz Hz
Wirkleistung_Ubergab... kw
Wirkleistung kw

Diagramm

BPPM_PrimaryControl...

BPPM_MeasuredFreq...

CAM1J03!CAM1CAMI... | Sineax Cam!mvl0-ca...
intern_Wirkleistung

Drucken

g =
g A
3 g "

HOEO
HOEO

Aktueller Server 48 17.10.2014 aktiver Benutzer Supervisor Bedienberechtigung YESS-HMI1 %

Quelle: WEMAG AG




BATTERIEKRAFTWERK WEMAG Y
ENERGIEUMSATZ (15 MIN INTERVALL)

2,500 kw . .
——Einspeisung

2,000 kW Bezug

1.500 kW
1.000 kW
500 kw

0 kW

-500 kw

-1.000 kW

-1.500 kW

-2.000 kW

-2.500 kW

Quelle: WEMAG AG
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PRAQUALIFIKATIONSANFORDERUNGEN FUR Y
BATTERIEN IN DER PRIMARREGELLEISTUNG

« Praqualifikationsanforderungen R W
der UNB bestimmen die Auslegung -
des Batteriespeichers

« FOr eine Vermarktete Leistung von

Handlungsspielraum
bzw. Arbeitsbereich

Ladestand
(Bezug auf nuizbare Speicherkapazitat)

1 MW benotigt Batteriekraftwerk = e
eine Auslegung von 1,25 MW und T
rund 1,4 MWh (be| 30 mln T i 1213 141516171819 2 21222324 2526272829 3
. . Verhéltnis nutzbare Speicherkapazitdtzu PRL-PQ-Leistung
Kriterium)
- Kapazitatsauslegung abhangig von s
Kapazitatsanforderung (15/30 s

60%
| ; Handlungsspielraum

bzw. Arbeitsbereich

min-Anforderung)

« Derzeit regulatorisch Unklarheit zu
Systemauslegung -> Guideline
System Operation pending

Ladestand
{Bezug auf nutzbare Speicherkapazitat)

T———,

Verhadltnis nutzbare Speicherkapazitdt zu PRL-PQ-Leistung



LADESTANDSMANAGEMENT (SOC)

Ladestandsmanagement ergibt sich
aus Nutzung der Freiheitsgrade in der
Erbringung von Primarregelleistung

Totband

Ubererfillung

Zulassiger Arbeitsbereich
Ladegeschafte

weitere

T

Leistungsabgabe ins Netz

100
%P,
50
25

0

-25
-50
-75

-100

== | eistungskennlinie
&% Zuléssiges Entladen im Totband
Zulassiges Aufladen im Totband

e

49,80

49,90

50,00 Hz 50,20

Leistul
100

%o Prax

50
25

0
-25
-50
-75
-100

ngsabgabe ins Netz §

== Mindestanforderung
Zulassiger Arbeitsbereich

t
]
|
|
! !
| |
) . 32 1
\ \ |

t, t,+30s t, t,+30s t, 1,+30s t, t+30s




OPTIMIERTE BETRIEBSFUHRUNG (UBERFREQUENZ)

50.058

"
§
:

4995 =
49.9

100% T T T I T
Alle

Bilanzkreisausgl

80% H

60%

40%

0%E

Zeit in Stunden

Eine optimierte BetriebsfUhrung vermindert den
Nachladebedarf drastisch

Y



ROLLE EINER OPTIMIERTEN SOFTWARE IN DER Y
BETRIEBSFUHRUNG

Hochintelligente Steuerung

 Vollautomatische Reaktion auf
Anforderungen aus dem Netz

- Leistungssteigerung durch
intelligentes SOC-Management

« Maximierung der Batterielebenszeit
durch optimalen Ladezustand

« Kombination verschiedener
Technologien zu hybriden Systemen

- Flexibilitat for zukunftige
Systemanpassungen und neue
Anwendungen
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WEITERENTWICKLUNG DES WEMAG-KRAFTWERKES:
SCHWARZSTARTFAHIGKEIT UND ERWEITERUNG




ANALYSE DES SCHWARZSTARTPOTENTIALS Y
(1/2)

________________ 104
/'—‘_"' - { Wismar / A20
Das Projekt kann grob in zwei unterschiedliche Be,. (8
K Schwerin
Phasen bzw. Bestandteile untergliedert werden: Vo
e 1|V
m
. . =
Phase 1: Aufbau einer Netzinsel und Anfahren
einer nicht schwarzstartfahigen GuD-Anlage :
mithilfe eines schwarzstartfahigen § |
Batteriekraftwerks |
10c
92'
U;V \\) &= Parchim / A 14
. - - - Gorries A
Phase 2: Netzwiederaufbau mithilfe eines \ R —a
schwarzstartfahigen Batteriekraftwerks unter P e
. . . . ‘\\ Kraftwerk 1 g
Einbeziehung von EEG-Anlagen sowie die @ﬁk = Legende
autarke Versorgung der aufgebauten Netzinsel i g )
Stromerzeugungsanlage
Uber einen langeren Zeitraum bis zur Batiiespeicher Schwarin
A . . 106 | Q Umspannwerk

Synchronisation mit dem Verbundnetz ® Gas- und Dampt

== Stromleitung

Quelle: WEMAG AG



ANALYSE DES SCHWARZSTARTPOTENTIALS

(2/2)

Messung - GT Anfahrtlastprofil

0

700 ~

650

600 -
550
500

__ 450 -

E 400
x 350

= 300

250 4
200 -
150 +
100 +

50
0

e g

9:03 9:04 905 9:06 9:07 9:08 9:09 9:10 9:11 9:12 9113 914 9:15 916 917 918

Uhrzeit /[ h:min ]
Wirkleistung: P

B

8y

T T T T T T T T T
9:03 9:04 9:05 9:06 9:07 9:08 9:09 9:10 9:11 9:12 9113 914 9115 9116 9117 9:18

Uhrzeit /[ h:min ]
— Blindleistung: Q

Validierung des Modells

Entwicklung und Validierung
eines dynamischen BKW Modells

Messung und Aufnahme des
HKWSs

Festlegung der Parameter im
HKW Modell

Festlegung von Leistung und
Energiebedarf des BKWs

Erprobung des Inselbetriebes der
GT



ERWEITERUNG DES WEMAG KRAFTWERKES Y

« Erweiterung des ursprunglichen
5 MW Kraftwerkes auf 10 MW
vermarktbare Leistung

« Anpassung der Kapazitat an neue
PQ-Richtlinien

« Baubeginn: Oktober 2016

 Inbetriebnahme: Juni 2017

« Generalunternenmer WEMAG AG,
Im Auftrag der Batteriespeicher
Schwerin GmbH& Co. KG

« Younicos liefert Kraftwerks-
steuerung und Integration der
Leistungselektronik

Quelle: WEMAG AG



ZUKUNFTIGE ENTWICKLUNG DES
PRL-MARKTES FUR BATTERIESPEICHER




DER MARKT FUR PRIMARREGELLEISTUNG WACHST Y

Internationale PRL-Kooperation:
o Deutschland - 603 MW
Frankreich - 561 MW
Niederlange - 74 MW
Schweiz - 68 MW

Osterreich 62 MW

Belgien - 44 MW

o O O O O

-> neue Marktteilnehmer?




PREISENTWICKLUNG AM MARKT FUR Y
PRIMARREGELLEISTUNG

€6.000
€5.500 H |
€5.000 |

€4.500 1\\ \
€4.000 |
€3.500 -
€3.000 , .
€2.500 -
€2.000

€1.500 |

€1-OOO T T T T T T T T T T
Jan.12  Jul.12  Jan.13 Jul.13 Jan.14 Jul.14 Jan.15 Jul.15 Jan.16 Jul. 16 Jan. 17

—min. Leistungspreis  ===Durchschnittspreis = —Grenzleistungspreis

T 0t a0t 015 |0t | 017

Durchschnittspreis 2.960 € 3.502 € 3.679 € 2528 € 2.897 €
in MW/Woche
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VERANDERUNG AM PRODUKT- UND MARKTDESIGN? Y

« Aktuelle Konsultation von ENTSO-E erortert mogliche Weiterentwicklungen
am Produkt- und Marktdesign innerhalb der internationalen PEL-Kooperation

- Bedeutung der Konsultation unklar, aber Trend zur Verkurzung von Produkt-

und Vorlaufzeiten in der Regelleistung (siehe BNetzA, BK6-15-158/159)
« EroOrterte Veranderungen, u.a.:

o Auktionshaufigkeit (bisher wochentlich)

o Produktlange (bisher wochentlich)

o Produktsymmetrie (bisher symmetrisches Produkt)

o Auktionsmechanismus (bisher pay-as-bid)

o Weitere teils kleinteilige Anderungsvorschlage

- Weiterentwicklung des Produktdesigns wird Technologiezusammensetzung
im PRL-Markt verandern und hat damit direkte Auswirkungen auf den Business
Case



NEUE TECHNOLOGIEN DRANGEN IN DEN PRL-MARKT Y

Batteriespeicher mit multiplen Anwendungen (Application Stacking)
Aggregierte PV-Heimspeicher
o IT-Anbindung, Datenmanagement
o Mess-/Zahlerkonzepte
o Aggregations- und Besicherungskonzepte
o Business Case und Umsetzung
Speicher aus Industrie- und Gewerbeanwendungen
o Siehe aggregierte Hausspeicher, aber bessere Skaleneffekte

o Weitere Kombination von Anwendungen (z.B. Versorgungsqualitat,
Eigenverbrauchsoptimierung, Netzentgeltoptimierung, u.a.)

Wo liegt die Grenze fur Speicher in der Primarregelleistung?
Wann kommen andere Technologien, insb. Demand-Response-Anbieter?



FURTHER QUESTIONS?
WE ARE LOOKING FORWARD TO HEARING FROM YOU!

Younicos AG
Am Studio 16
12489 Berlin
Germany

WWW.Yyounicos.com

Phone: +49 30 818799010
lars.stephan@younicos.com




