M5BAT — Hybridbatteriespeicher in der Praxis

Tjark Thien, 15.11.2016
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Hybridspeicher

+ Erzielung von Synergieeffekten
durch Kombination
+ GUnstigeres Gesamtsystem
+ Bessere technische
Eigenschaften

+ Beispiel:

+ Hochenergie-Batterie (Gunstig,
geringe Lebensdauer und
geringer Wirkungsgrad)

+ Hochleistungs-Batterie (Teuer,
hoher Lebensdauer und hoher
Wirkungsgrad)

+ Haufige Abrufe durch
Hochleistungs-Batterie, Backup
durch Hochenergie-Batterie
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M5BAT — Projektmotivation

+ Schnell zunehmende Bedeutung stationarer Batteriespeicher aufgrund der
Energiewende
+ Systemdienstleistungen durch Batteriespeicher ermdglichen Energiewende
(Reduktion der ,Must-Run-Kapazitat“t méglich)
+ Keine geografische Voraussetzungen
+ kurze Realisierungsfristen

+ Belastbare Kostenbasis fiir Batteriespeicher als Entscheidungsgrundlage unabdingbar
+ Kostenstruktur
+ Einnahmepotentiale

+ Gewinnung von Erfahrungen im Realbetrieb
+ Aufbau einer Prototyp-Hybrid-Anlage
+ Vermarktung des Speichers in verschiedenen Anwendungen und Markten
+ Evaluierung der technischen und 6konomischen Erkenntnisse

1 Must-Run-Kapazitat: Konventionelle Kraftwerkskapazitaten, die aus Griinden der Netzstabilitat zur Erbringung von Systemdienstleistungen in Betrieb ‘/] b
bleiben missen .
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+ PGS + EBC (E.ON ERC) —

E.ON Energy Research Center

+ IAEW RN

+ Uniper AG upne'r

+ GNB Industrial Power — GNB

A division of Exide Technologies InoustriaL Power

-

+ SMA Solar Technology AG
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M5BAT — Technische Daten

+ 10 parallele Batteriestrange

+ Jeweils 630 kVA, Spannungsfenster: 500 — 850 V DC

F.(1d Erergy Bersaarcs Casler

+ Gesamt-Nennleistung: 5,6 MW (AC-seitig) / Gesamtkapazitat: 5,5 MWh

Leistungsverbindung
--------- Datenverbindung 10 kV

MSBAT- Speicheranlage
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M5BAT — Technische Daten

5 unterschiedliche Technologien
Erprobung der einzelnen Technologien sowie im Hybridbetrieb

Batterietyp Leistung / Kapazitat Hersteller
(AC-seitig)

Blei-Saure (OCSM) 1,21 MW /1,36 MWh GNB Industrial Power
(Partner)

VRLA Blei-Gel (OPzV) 1 MW /1 MWh GNB Industrial Power
(Partner)

Lithium-lonen (Lithium- 2,35 MW / 2,35 MWh Lieferant

Manganoxid)

Lithium-lonen (Lithium- 0,6 MW / 0,66 MWh Lieferant

Eisenphosphat)

Lithium-lonen (Lithium-Titanat) 0,46 MW /0,16 MWh Lieferant

Angegebene Kapazitaten bezogen auf 1-stindige Entladung (C,)
Nutzbare Kapazitat von Bleibatterien bei mehrstiindiger Entladung grof3er 1
VRLA = Valve Regulated Lead Acid
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Batteriespeicher — Planung & Bau

Bautechnik 4
Geb&ude vs. Containersystem Y=
E-Technik: B
Netzanschluss R\
Netzform (IT, TN, ...)
TGA:
Laftung
Klimatisierung
Sicherheitstechnik:
Brandschutz
Leittechnik:
Kommunikation rz R e —
Energiemanagement i

Bisher diinne Normenlage e =
Quelle: VDE Verlag
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M5BAT — Leittechnik eEMS
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. . . Fernwirkverbindung

Aggregation der Batteriestrange etc. zu einer Gesamtanlage
Kommunikation

Einheitliche Signaldefinitionen
Energiemanagement

Allokation der Leistung

Minimierung der Betriebskosten

Einhaltung von Randbedingungen
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Primarregelleistung

+ Primarregelleistung derzeit in DE
wirtschaftlich vielversprechend
+ Zubau stark zunehmend
+ Marktanteil kurzfristig bei ca. 20 %

+ Wirtschaftlichkeit von diversen Faktoren
abhangig
+ Batteriepreise
+ Auslegung
+ Betriebsstrategie
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Specific investment [€/kWh]

Quelle: J. Fleer et al. ,Model-based economic
assessment of stationary battery systems providing
primary control reserve”, IRES 2016
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Primarregelleistung - Arbeitspunktanpassung

+ Volatile Leistung aufgrund PRL
+ Zukilnftige Abrufe unbekannt
+ Betriebsstrategie notwendig flr
permanente PRL-Bereitstellung

+ Nachladung durch
Arbeitspunktanpassung
+ Abbildung als Fahrplangeschaft
an Strombdrse, OTC oder im
Portfolio
+ Bestellung mit Vorlaufzeit

OTC = Over-the-Counter
(Bilaterales Geschatft)
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Priméarregelleistung — 30-Minuten-Kriterium

+ Auslegung abhangig vom 30-
Minuten-Kriterium

+ ,Schnabelkurve® gibt
Arbeitsbereich flir Normalbetrieb
vor

+ Verlassen des Normalbetriebs
nur anhand bestimmter Kriterien
erlaubt

—

Vorlaufzeit

Ladestand
(Bezug auf nuzbare Speicherkapazitat)

SRS EEEEEEE

+ Einhaltung des Normalbetriebs von o R e I T
Arbeitspunktanpassungen (und ——Grendiadestand [n %) unterer  ~m-Grenzladestand i %] cberes
Auslegung) abh ang|g Quelle: http:/Aww.regelleistung.net

+ Rechtzeitige Auslésung
abhangig von Vorlaufzeit
+ Einschrankung des

Arbeitsbereichs M5
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Energiemanagement

+ Leistungsverfugbarkeit nicht mit
Energie beschreibbar

+ Auslésen von
Arbeitspunktanpassungen anhand
Leistungsprognosen

+ Verfugbarkeit ist Randbedingung
far Leistungsallokation
+ Einfaches EMS: gleiche
Ladezustande
+ Optimierung: Dynamische
Grenzwerte fir 30-Minuten-
Kriterium
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Energiemanagementsysteme — M5BAT

Batteriemodell
Lastgang
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*

Bildquellen: gcs-kaeltetechnik.de, SMA.de

Grundidee: Optimierung durch
Marktmechanismen
Modellierung der Grenzkosten
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Kosten in €/Min

Zusammensetzung Kostenkurve
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\ ——Energieverluste Wechselrichter
0’06 Energieverluste Klimaanlage
— Alterungskosten Batterie
0’05 - — Gesamtkosten

-400 0 400
Strangleistung [kW]

je
BAI




RWTHAACHEN

== UNIVERSITY

F.(1d Erergy Bersaarcs Casler

Energiemanagementsysteme

Quelle: Varta Hannover

+ EMS muss Technologie-Spezifika =
bertcksichtigen
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Energiemanagementsysteme

Zeitliche Kopplung durch nicht-
lineares Batterieverhalten
Fortlaufende Optimierung unter
Bertcksichtigung der
Vorgeschichte

Einbindung in tGbergeordnete

Steuerung madglich
dezentrale PV-Speicher
VPP
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Kosten [€/Minute]
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Zusammenfassung

+ Zunehmende Verbreitung von Batteriespeichern
+ Geringe praktische Erfahrungen
+ Wenig Normen & Standards
+ Regulatorisches Umfeld schwierig
+ Wirtschaftlichkeit schwer zu erreichen

+ Hybridspeicher interessant
+ Realisierung komplex
+ Insbesondere Leittechnik aufwandig

+ Energiemanagement fir Hybridspeicher entscheidend
+ Forschung wichtig
+ Zukilnftige Erweiterung in Richtung Speicher-Pools und VPPs

M5
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Kontakt

Tjark Thien

PGS - Institute for Power Generation and Storage Systems
E.ON Energy Research Center (E.ON ERC)

RWTH Aachen University

Huttenstrasse 5
52068 Aachen

T. +49 241 80 49338
E. Tiark.Thien@eonerc.rwth-aachen.de

Besuchen Sie uns: www.m5bbat.de

M5

17 MS5BAT — Hybridbatteriespeicher in der Praxis, Tjark Thien, 15.11.2016 BA\-I



+ 1+ 1 4+ 1 4+ |
I+ 1+ 1 4+ 1 +
+ 1 4+ 14+ 1+
 + 1 + 1 + |
+ 1+ 1+ 1 + |
I+ 1 + 1 + |
+ 1+ 1 + 1 + |
I+ 1 + 1 + |
+ 14+ 14+ 1 4+ 1
4+ 1 + 1 + |
+ 1+ 1 + 1 + |
4+ 1 + 1 + |
+ 1+ 1+ 1 + |




