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Ubersicht WIND

Konzept von Multi-Use
a. Was genau meint Multi-Use?
b. Warum sprechen alle von Multi-Use?
c. Was sind relevante Anwendungen?

Projekttypen und Beispiele aus der Praxis
a. Netzgebundene Grol3batteriespeicher
b. “Eh-da” Speichersysteme
c. Hybridprojekte

Zukunftsthemen

1. In der Praxis
2. In der Vorstufe

e “ 3
A plan you have been working on for a ﬂ,ﬁr
long time is beginning to take shape.
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Was genau meint Multi-Use” WIND

Multi-Use haufig gleichgesetzt mit Value Stacking wir hier im Sinne von der
Kombination mehrere Anwendungen mit einem Speichersystem verstanden.

Beispiel: Batterie im E-Fahrzeug

e mitl. Zweck fur den Antrieb
Mit 2. Zweck im Konzept Vehicle-to-Grid/Smart-Charging
als Netzdienstleister

« Hier Annahme Nutzung in Erstanwendung lasst Zeit und Zyklen
far zweite Anwendung zu.

- Zeitversetzer Multi-Use (Sequential Multi-Use)

Beispiel: USV mit Zusatzfunktionen

« Kombination von 1. Zweck ftr USV Fall und
2. Zweck Erbringung von Regelleistung oder Intra-day Handel

« Hier Annahme der Reservierung von Kapazitat und oder Leistung
—> Zeitgleicher Multi-Use (Parallel Multi-Use)

Dr. Julia Badeda, 5. Herbstsymposium Energiespeichersysteme TU Dresden, 07.12.2021
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Warum sprechen alle von Multi-Use” 1. WIND

Anteil FEE* Gestapelte Erzeugungsleistung innerhalb Deutschlands
an Nettostrom-

erzeugung

2 'Wind Solar
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Warum sprechen alle von Multi-Use” 1. WIND

Portfolio an Flexibilitat im Wettbewerb Speicher allein zur Erbringung von
Flexibilitat immer noch teuer

Systempreis inkl. Wechselrichter,
Bau etc. flr Speicherprojekte in D

1200 ; .
_ Ziel: z.B. 60€/MWh
s 1000 Strompreis
x "
w 800 - 270 €/kWh bei
2 600 4.500 Zyklen
a .
£ 400 Multi-Use e
Speicher sind ein Teil D o500 [ Fit Linear ST -
des Portfolios, der n ® Batterie Projekte
schnell und flexibel 0— ‘ ‘ :
X >} © A ® &) QS N
umgeSkeetlf]therden (19\ (19'\ (19\ ,19'\ q/Q\ (\9'\ (\9‘\/ (\9"\/

Jahr der Inbetriebnahme
Source: [2] Badeda, 2020, with extension for 2021

Multi-Use zur Reduzierung der Kosten flr Flexibilitdt aus Speichern

Dr. Julia Badeda, 5. Herbstsymposium Energiespeichersysteme TU Dresden, 07.12.2021 5
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Was sind relevante Anwendungen” 1. WIND

Klassierung der Anwendungen nach Nutzer und Ausspeicherdauer sowie
techno-0konomischer Machbarkeit

. Techno-economical feasible

Seconds to Minutes to

O Feasible with restrictions .
minutes hours

. Not feasible or no market existing

households, Y -
small o —
: Optimizing o
businesses / - = .
self-consumption !
Consumer and ? S Exemplarische
energy cost =1 i i
industry gy 2 Kombination
Voltage quality 4 5.'2._
N and N 3 S 3
Distribution voltage control © 3 3
400V — § i [ aFRR ]
Grid LY Alternative for & 3 & -
Congestion management : : a2 Energy Arbitrage
operator o K grid expansion - ID & DA
Transmission S Congestion
220/380 kv Blackstart 2
4
: @
Utilities «Q
Provider Renewable firming or grid access \ )

mFRR

Markets

Energy Arbitrage (ID & DA) ]

Applications and their feasibility for the German market as in Source: [2] Badeda, 2020, with adaptation for 2022 on redispatch

Applications can have different names in different markets but fulfill similar services
Dr. Julia Badeda, 5. Herbstsymposium Energiespeichersysteme TU Dresden, 07.12.2021 6
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Netzgebundene Grol3batteriespeicher 2. WIND

Kells Battery 50 MW / 25 MWh

Land
* Nordirland, Antrim

Status
 |m Bau mit voller IBN im Juni 2022

Technologie

« 50 MW /25 MWh Lithium-lonen (NMC,
LGchem) Batteriespeicher containerisiert

Anwendung

* Netzdienstleistungen/Frequenzregelung im
[ AR [IARR ) DS3 Programm und Spotmarkthandel

E”e{lggg’frgfzage « FFR: Fast Frequency Response mit
Reaktionszeit <150 ms fur 50 MW
management

« 5 Produkte flr Frequenzregelung

0-5 5-90 90s — 20mi H H H H
) ) e kombiniert bis zu einem Erbringungs-
DS3 = Programme for System Performance, System Policies, System Tools : :
| | o zeltraum von 20min
Dr. Julia Badeda, 5. Herbstsymposium Energiespeichersysteme TU Dresden, 07.12.2021 7
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Netzgebundene Grol3batteriespeicher

Aktuelle Kombinationsmaoglichkeiten in

Die Nachtscheiben werden in der
kombinierten Vermarktung von PRL
und Intraday-Handel vermarktet

3.500.000
3.300.000
3.100.000
2.900.000

2.700.000

Waéahrend dieser Zeit liegt die
Ladestatus bei ca. 50 %

2.500.000

Leistung [kW]

2.300.000

2.100.000

Fur die beiden vNNE-Fahrplane
muss die Anlage jeweils zu 100 %
vollgeladen werden

1.900.000
1.700.000

1.500.000

Der Kauf und Verkauf dieser
Energiemengen lauft ebenfalls Gber
die Intraday-
Vermarktungsschnittstelle

Dr. Julia Badeda, 5. Herbstsymposium Energiespeichersysteme TU Dresden, 07.12.2021

Quelle: Kyon Energy
Verlauf an einem Tag in einem ausgewahlten
Netzgebiet innerhalb Deutschlands

WIND

Deutschland

Beispieltag 05.02.2019

PRL vNE ID vNE 1D PRL
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Beispieltag (05.02.2019)

Betriebsstrategie

Reduktion der Netzspitzen fir viNE
Primarregelleistung
Intraday Trading

m—— Netzlast des VNB



Netzgebundene Grol3batteriespeicher WIND

Beispielprofil fir Uberlagerung von FCR und ID Handel in Deutschland

Hintergrund zum Profil

o
. ; O 50 FCR + Freiheitsgrade
AUSIegL!ng mit 1,5 MWh/1 MW 9_' —FCR + Fre:he:tsgrade + Handel
(E/P ratio = 1,5) o
 Frequenzmessung aus 2015 S . W MWM’%%JM i Lot
Dargestellt ist angeforderte Leistung (P,equest) 'Em | "JI WWNI |
in Bezug zur angebotenen Leistung (Ppg) %
o
Q. -50 ' ' ' -
16 16.5 17 17.5
Implementiertes SoC Management N Zeitin Stunden
* Nutzung von Freiheitsgraden
— Reaktionsfreiheit im Totband NIl H
(50 Hz &= 10 mHz) C 55) ]
— Ubererfullung mit 120 % % 30min Referenz
in systempositive Richtung A -\\'\;-/w 3 '_7/:—'7 far Handel
— 45 I I >, I I
16 16.5 17 17.5
* Intra-day Handel Zeit in Stunden

Quelle: [2] Badeda 2020, Auszug aus 6ffentlichem Dissertationsvortrag
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Netzgebundene Grol3batteriespeicher WIND

Beispielsimulation fur Alterungskennzahlen bel Regelleistungserbringung

Simulationsergebnisse bei unterschiedlichen
Basisdaten sind Frequenzmessungen aus Systemauslegungen

10,000,000
2015 T W | MW, /2 MWh

1,000,000 - W 2 MWy /2 MWh |
* zu 95 % der Zeit < 23 % Ppq
« Ca. 80 % der Abrufereignisse <60sec

]
=
[=]
[=]
=

10,000 -

1,000 -

Number of cycles [#]

100

Ergebnisse flr Batteriebelastung 10

« (Geringe Ent-/Laderaten -
) N 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
» Kkleine Zyklenhlbe Depth of discharge [%]

* Hohe Zyklenzahlen maoglich = 2,000 100%
=
Kalendarische Alterung bestimmend 3 1500
« Ubertragbar auf die meisten aktuellen p \
Anwendungen 2 1,600 80%
A — 1 MWpy /2 MWh
— 2MW,q/2MWh
- i I e in i 1,400 ‘ . . ‘ . .
- Value _Stacklng, um die Batterie in ihrer 2 34 s 6 v 8 010
Lebenszeit besser zu nutzen Year of operation

Dr. Julia Badeda, 5. Herbstsymposium Energiespeichersysteme TU Dresden, 07.12.2021 Quelle: [3] Fleer et al. IRES 2016



,Eh-da“ Speichersysteme

WIND

Einsatz einer USV Anlage behind-the-meter beim Industriekunden

Kombination bei gleichzeitiger Erbringung von
* Priméarregelleistung (PCR=FCR)
« Unterbrechungsfreie Stromversorgung (BGF)
« Eigenverbrauchssteigerung (CRS1)
« Spitzenlastkappung (CRS2)

Industrial microgrid

Point of common -
[ FCR j coupling (PCC) Poouces

\ Sources

‘ Uninterruptible ’
power supply Distribution | Prows | Londs
. id g '

Self-consumption = X
[ grld connection ] Disconnector _(_PS : Storage

costs \

Bertcksichtigung aller Restriktionen in der
Regelung und Synergien fuhren zu kleinerer
Batteriegrof3e und optimierter Nutzung

Wirtschaftlichkeit in 3-5 Jahren bei aktuellen
Markten erzielbar

Dr. Julia Badeda, 5. Herbstsymposium Energiespeichersysteme TU Dresden, 07.12.2021

P/ MW

Fall 4: CRS, BGF und PCR, mit kombinierter Dimensionierung

y T I T I T
4 P P

I T I T I T I T | T I T I T I T I T
Pn — Ppoc — N

3

]

T T T T T T T 1 T 1 T 1 T T T T 1T
~ CRS bounds ——-
Fg —
Limits ——— —

—PCR-framework condition -

8 9 10 11 12 13 14

Lo 14 1
2 3 4 5 6 7
t /(24 h)

Quelle: [4] Vogt & Badeda et al., PEDS, 2017
CRS= cost reduction strategy, PCR=primary control reserve,
BGF=Back-up for grid failures, PCC= point of common coupling



Hybridprojekte

Von behind-the-meter zurtick zu front-of-the meter:
Batterie mit EE an einem Standort ... plus Verbraucher

Geteilter Trafo Geteilter NAP

VIA |

Wind Park

lé:IIII

Geteilter Netzanschlusspunkt

(NAP) maximalen nominalen

PV Park ﬁ —.n., Leistung (Pn) eines der
Erzeugungssysteme
- | " &
Batte”e = S aFRR [ FCR ]

(ID & DA) management
[ Portfolio ] Alternative for

ol ()
_{>
Last optimization grid expansion
m Renewable
) firming
00
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N

WIND

Speicher optimieren
den Betrieb am
Anschlusspunkt und
konnen die
Leistungsbegrenzungen
am NAP zusatzlich
tubernehmen.

Der Speicher hat
volles Potential, wenn
dieser aus dem Netz
beziehen darf.

grid connection ]
costs

Self-consumption



Zukunftsthemen fur die Praxis WIND

Aktuelle Herausforderungen und Fragestellungen in der Praxis

Genehmigung/Zertifizierung

* von Messsystemen und Reglern
* Von Speichersystemen insgesamt Anforderungen sehr abhangig von lokalen Akteuren

Regelungen zur Speisung der Batterie aus dem Netz (,Braunstromabrechnung®)

Berechnung des zulassigen Netzanschlusses und standardisiertes Verfahren zur Analyse von
moglicher Abregelung

Programmierung des Ubergeordneten Parkreglers und Einbindung der verschiedenen Parteien
unter Einhaltung der Netzzugangsvoraussetzungen
 Wer steuert die Batterie (lokale Logik im Gibergeordneten Parkregler, in der Batterie beim Vermarkter?)

Dimensionierung des Speichers fur noch unbekannte Markte bei ,Full Merchant® Risiko

Diagnostik im Feld fur frihzeitige Fehlererkennung und Reduktion z.B. Wartung, Brandrisiko

Dr. Julia Badeda, 5. Herbstsymposium Energiespeichersysteme TU Dresden, 07.12.2021



Zusammenfassung WIND

Es gibt verschiedene Ansatze, die unter dem Begriff Multi-Use zusammengefasst
werden.

Multi-Use ermdglicht die Diversifizierung von Einnahmestromen und damit Kosten- und
Risikominimierung, was wiederrum zu einer schnelleren Implementierung von
Speichersystemen fihren kann.

Es gibt verschiedene Projekttypen, in denen Batteriespeicher als Netzspeicher
Implementiert werden.

Jeder Projekttyp hat eigene Hindernisse, die in der Praxis bearbeitet werden.

Gleichzeitig brauchen wir weitere anwendungsbezogene Forschung fir die
Implementierung von Flexibilitaten und Speichertechnologien.

« Z.B. Simulation und Bewertung gemeinsamer Erzeugung an einem Netzanschlusspunkt
« Hybridspeichertechnologien (Leistung- und Energie entkoppelt)
« Virtual Inertia vs. Synch. compensators

Dr. Julia Badeda, 5. Herbstsymposium Energiespeichersysteme TU Dresden, 07.12.2021



Kontakt WIND

Dr. Julia Badeda
Head of Department Hybrid Energy and Battery Storage Systems

ABO Wind AG
Unter den Eichen 7
65195 Wiesbaden

Bel Interesse zu weiteren Arbeitsansatzen fur
das PV+EV-Lade+Batterieprojekt in
Wiesbaden (s. Anhang), bitte per Mail melden.


mailto:julia.badeda@abo-wind.de
http://www.abo-wind.de/
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Zukunftige Zugange fur Hybride Systeme WIND

Gemeinsam den Netzanschlusspunkt optimaler nutzen

Simulation auf Basis eines im Betrieb befindlichen Windrads in Deutschland auf 10min

Basis
3IMW - WTG in DEU Wind + Simulierte PV
3MVA Trafo & NAP SMW/WTG + 2,9 MWp/PV
3MVA Trafo & NAP

MW Stacked Generation 3 MW Wind + 0 MWp PV -26/Jun-02/Jul MW Stacked Generation 3 MW Wind + 2,9 MWp PV -26/Jun-02/Jul
5

Weiter verfiigbare >
4 Einspeisekapazitat A Abregelung oder

Speicherung

’ 3

[\%]

=
=

TP

MM"WM " w ,fh WM WW M \ : mm

0
QG‘QQ «,"?‘QQ QG‘QQ \9;90 QG‘QO {‘J‘QQ QG'QQ \,";‘QQ 00"00 x’”‘@ QGQQ \?990 00"00 \,"5‘00 0 QQ ‘QQ QGQQ \9590 & '90 00'90 'Of@ QQQQ &
COWMW  ===Limit I PV-MW W MW === Limit
Jahreswerte 5 122 M\Wh 9.328 |
W Einspeisung W+ Einspeisung
= 100% = 97,4%
W Erzeugung W+ Erzeugung
W Einspeisun W + Einspeisun
ey = 23% | "Lt e = 36%
NAP * 24 x 365 9 NAP * 24 x 365

Julia Badeda, Felipe Narbona




Hurdle of certification of measuring systems and controllers ABO

WIND

Where shall the meter for the single unit and the overall park be placed?
When does ,,green energy become ,,brown*“?

______
kP Bl

- -
padl e A

RESS 2 Project: Option 1

-
~ -
o A S -
. —————

RESS 2 Project: Option 2

Storage

FNN information based on low voltage grids (coming

from PV and storage home systems)

Eigentumsgrenze Flﬂ

oW 21|
00V i

Zahler Z3 und Z4
konnen je nach
Ordnungsrahmen

l

Thrauch - erforderlich sein
richtungen d
Anlagenbetreibers
P
.
T

Abbildung 17: Beispiel einer Mehrfachanwendung (Regelenergie)
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Future Hybrid Example wﬁ\?g

Private client: PV + BESS + Charging
Infrastructure for e-mobility

e A
EAW R

o “‘{:
% :

= Country
« Germany, Hessen yg

= Stage %' <

* In operation since June 2021

= Technology
« 14 EV-charging stations
* Rooftop PV with 80 kWp
 0.05 MW /0.20 MWh Li-lon NMC BESS
« Containerized solution

- A
= Applications
* Increased self-consumption of PV energy

» Peak load limitation (Peak Shaving)

Contact in the team: Julia Badeda, Matthias Dittmayer 19



Future Hybrid Example - Overall project overview Wﬁ\?g

Main components installed

= PV System: 79.5 kWp

1 SMA Sunny Tripower max. 110 kW

» 234 Suntech modules east-west
orientation on roofs D, F, and G

* Energy vyield ~ 910 kWh/kWp
=72 MWh
= 400,000 km per

year

= 28 E-charge spaces: SOONKANREX

« 7 Alfen charging stations with 2 charging
points each with up to 22 kW (AC
power) per point

- Battery system:  SOIKWNZOORWH

* Lithium-ion (NMC) for self-consumption
increase and peakshaving

» Test object for in-house training

20

Contact in the team: Julia Badeda, Matthias Dittmayer



Future Hybrid Example - Overall project overview WIND

5
0o
| ()

Topology Microgrid

v

CT11 | T
0 B &8 % @ R

Office BHKW PV  E-Charging BESS  E-Charging

Contact in the team: Julia Badeda, Matthias Dittmayer



Future Hybrid Example - Power Profile Microgrid

ABO
WIND

3 Aug 06:00 12:00 18:00 4 Aug

- 100
] “ﬂ o
"l‘ ;‘ ) ‘ 30
: o e R\ Swmrae
W 60
-90

06:00 12:00 18:00

%

Battery covers e-charging
when the PV system power is low

When consumption is low, battery gets
charged by the PV

-> Increased self-consumption

Contact in the team: Julia Badeda, Matthias Dittmayer

® E-Charging

® PV 1 Active power
@ Grid Active power
® BESS Plant Active power

® BESS Plant Available SOC

22



