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RES - Kurzportrait GS

» Projektentwickler seit uber 30 Jahren
— inhabergefuhrt, herstellerunabhangig

e uber 1.000 Mitarbeiter weltweit
e Uber 10 GW in 160 Projekten weltweit

'
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RES - Kurzportrait

* RES Deutschland GmbH gehort zur RES Gruppe

* in Deutschland seit Anfang 2014, Stand heute 20 Mitarbeiter
zzgl. vielfaltige Ressourcen der Gruppe

* Schwerpunkt in Deutschland:

* Windenergie an Land

- Batteriespeicher

Entwick- Ausfuhrungs- Finanzie- Betriebs-
lung planung rung fuhrung
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RES Speicher S

powering change

» RES bietet nahtlose Wertschopfungskette von der Idee bis zum Betrieb
» Herstellerunabhangig = anwendungsspezifische Systemauslegung und Herstellerauswahl

« Leistungsumfang modular anpassbar an Kundenwunsche / Eigenleistung

« RES-eigene Steuerung fur optimalen Betrieb regrlve
»  Betriebsfuhrung 24/7 moglich

. Betriebsweise entscheidend fur Lebensdauer

I Engineering

Management

—
RES unterstutzt mit Anwendungsanalyse, System-
Spezifikation, Anbieterwahl, Finanzierung etc.
Support
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Motivation 1 : Speicheranwendungen S

Vattenfall Hochspannungsnetz (Februar 2008)
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Source: IfR / TU Braunschweig

Pumpspeicher Lastverlauf Prognose Wind

in Deutschland Windleistung real

40 GWh, 5GW Anwendungen fiir Stromspeicher
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Motivation 2: Kostenentwicklung Speicher

spezifische Kosten in €/kWh
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«  Massiver Preisverfall fur Lithium-lonen-Zellen durch Elektromobilitat

*  Nutzbar in stationaren Batterieanwendungen
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Motivation 2: Kostenentwicklung Speicher

[:l Li-lon Zelle - Li-lon Fzg. System | Li-lon MW System | Li-lonen PV System
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«  Systempreise folgen prinzipiell Zellkosten - leicht verzogert (Systemintegration)

*  Wesentliche Kostensenkungen bereits erreicht - Fortsetzung tendenziell langsamer.
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Motivation 1 : Speicheranwendungen heute GS

Vattenfall Hochspannungsnetz (Februar 2008)
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+ USV +Inselsysteme + diesel supplement + lokale Bilanzierung (peak shaving, load shifting) + grid upgrade deferral

+ EE-strom-veredelung + Erhéhung EE-Ausbaugrad + weitere
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Wirtschaftlichkeit: Speicherungskosten
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Kosten Umrichter
[€/kW]

Annuity
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Cost of Electricity
Storage [€ct/kWh]
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Discharge (DOD)
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Technologie

Wirkungsgrad [%]
Selbstentladung [%/d




Wirtschaftlichkeit: Speicherungskosten 1 x 1 GS

e Ansatz 1:

e Ansatz 2:

e Ansatz 3:

11.11.2015

nur Zellkosten: Kosten der Zelle / Energiedurchsatz
300 €/kWh / 5.000 Vollzyklen = 6 ct/kWh
= Welche Anwendung nutzt 5.000 Vollzyklen?

Systemkosten: Kosten System (Projekt) / Energiedurchsatz
600 €/kWh / 5.000 Vollzyklen = 12 ct/kWh
= Zyklenzahl entscheidend, Lebensdauer begrenzt!

Lebenszyklus: Kosten System (Projekt) / realer Energiedurchsatz
Verluste, Lebensdauer, 1 Zykl/Tag ... = >20 ct/kWh

=» Reiner Energiedurchsatz oft nicht wirtschaftlich!
= Genaue Analyse der Anwendung erforderlich!
= Aber weitere Kostensenkung auf Systemebene zu erwarten!
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Primarregelleistung ENTSO-E

Frequenzgang

Lastprofil
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Primarregelleistung Deutschland
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I Nachgefragte Primarregelleistung bezogen auf
vorgehaltene Nennleistung in [%]

Daten: www.regelleistung.net 3,5 Monate bereinigt

« Leistungserbringung: 72 % der Zeit inaktiv (UCTE-Netz)

— Aktivierung >25% in 0,36 % der Zeit > 15,4 Stunden im Jahr
— Aktivierung > 50 % in 0,0036 % der Zeit = 8,5 Minuten im Jahr
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Primarregelleistung Vermarktung Deutschland
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Akt. Marktvolumen 783 MW in DE:

Daten: www.regelleistung.net

es

Gekoppelte Markte:
« 570 MW DE

25 MW CH
67 MW NL
+ AU + DK

Preis 2014 ca. 150-180 T€ /MW /a

Wéchentliche Ausschreibung durch UNB: ab 1MW, pos./neg. kombiniert

Praqualifikation erforderlich: min 1 MWh / MW
Aktivierung entsprechend Statik der Netzfrequenz
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Primarregelleistung Deutschland
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kleine Zyklen, wenig Ladungsumsatze: Alterung kalendarisch!
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Source: Moseley, P., Garche, J., “Electrochemical Energy Storage for

Renewable Sources and Grid Balancing”, Elsevier, London, 2014
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RES Solutions - Technical Analysis
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Technical analysis on over 130 energy storage technologies
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RES Batterie-Speicher-System 2MW/4.4MWh (BESS) GS

Leistungen von RES

e 2MW/4.4MWh BESS

« Baugenehmigung, Netzanschluss etc.
« BESS Installation & Inbetriebnahme

— Batterie und Umrichter
—  SCADA System

— MV Transformator

—  Mittelspannungsschaltanlage

e Grundstuckssicherung, Zuwegung

« Inbetriebnahme und Praqualifikation
» Betriebsschulung
» Betriebssteuerung, Energiemanagment

J Mok e » Betriebsfuhrung, Service, Monitoring

11.11.2015
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Entwicklung und Status RES Batteriespeicher

e RES Energy Storage USA: Entwicklung seit 2009

« Technische Analyse von uber 130 Anbietern /Losungen fur Stromspeicher

« FEigener SCADA Controller fur Speicher auf Basis von Wind SCADA Controller

e In Betrieb bis Ende 2015:
9 Projects - 77 MW / 45 MWh

e |In Entwicklung (USA, UK, Canada):
200 MW / 500 MWh

e In Deutschland / Europa:
6 Projekte in Vorbereitung (1 - 40 MW)

11.11.2015 M.Leuthold - RES Deutschland
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Beispielprojekte US/Canada

Ohio PJM

e 4MW/2.6MWh

e Operating in PJM Market since 03/2014
 Commercial standalone IPP Regulation

project on distribution

Ontario IESO
e 4MW/2.6MWh
e Operating since July 2014

« Largest battery in Ontario, Canada

11.11.2015 M.Leuthold - RES Deutschland 24



Beispielprojekte USA

e Joliet and West Chicago (Jake & Elwood)
e Two projects, 19.8MW/7.8MWh each
e Frequency Regulation
« Start of operation Aug 1. 2015
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RES Speicher S

powering change

» RES bietet nahtlose Wertschopfungskette von der Idee bis zum Betrieb
» Herstellerunabhangig = anwendungsspezifische Systemauslegung und Herstellerauswahl

« Leistungsumfang modular anpassbar an Kundenwunsche / Eigenleistung

« RES-eigene Steuerung fur optimalen Betrieb regrlve
»  Betriebsfuhrung 24/7 moglich

. Betriebsweise entscheidend fur Lebensdauer

I Engineering

Management

—
RES technical, HSQE, finance, etc. selects OEM
based on energy storage “application” (functions)
Support
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Speicher in der Windenergie GS

« Arbitrage (,,Strom aufheben®) in der Regel noch nicht wirtschaftlich
« Heute vor allem Systemdienstleistungen = Reduzierung der Must-Run-Kapazitat
— Konkret: Primarregelleistung, SRL, MRR

« Uberlappung:
— Akteure
— Projektstruktur: Entwicklung / Abwicklung / Schnittstellen
— Standorte / Netzanschlusskapazitaten / Investition
— Co-Location / Co-Finanzierung

e Strategisch: Entkopplung von konventionellen

11.11.2015 M.Leuthold - RES Deutschland
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Zusammenfassung GS

« Status Speichertechnologien
— technische Losungen vorhanden
— Betriebserfahrung noch gering aber wachsend
— Zellkosten - starke Kostendegression durch Elektromobilitat, Bodenbildung erwartet
— Systemkosten /Anlagenkosten entscheidend

e Anwendungen / Markte in Deutschland
— Regelleistung - primar Primarregelleistung aber auch SRL, MR
— Industrie/Microgrids = Mehrfachnutzung: Eigenbedarf + Spitzenlast + USV
— FEigenverbrauch/Arbitrage/Abregelungsvermeidung - erfordern Spread > 15ct/kWh

« Unser Angebot - von der Idee bis zum Betrieb:

— Anwendungsanalyse, Auslegung, Herstellerauswahl, Planung, Umsetzung,
Betriebsfuhrung, Uberwachung, Service, Vermarktung

11.11.2015 M.Leuthold - RES Deutschland 30



Vielen Dank fiuir lhre Aufmerksamkeit!

11.11.2015

SSSSSS e Sustainable [INnNOVation = Safet H)perations

L 1 1 Analysis
st Engineering ONSNOre .

es

end-to-end i
Development 23

@
&
2
2
&

, D ® Mar Independent O
Technical ECONSTIUCLION  ipevery ™ s
) i3 :

SUSA e Lpp-Turkey EXPERTISE Scandmawa%ﬂé 3 SCADA ye japan
EGrid Brilliance Germany: Demand £ &

¥UK 3 Electrical = Energy wAVE z'i

£ ) £z bﬂ—iE STORAGE & z

c !m — DL é EXPERIENCE C.apabll’ftyéﬁ H] E = e Cables
)i $ U ALITY i pies.

D 2 o A e : n e r yRelfa.bt[_ity ¥,
w\J 5 ‘;':’?:"wa £ i Grid frey Transmissioh = £
4 EmE f
2= Lo

z < <

3C|JEL ug_é! Tidal e
;J-D % o Camada  gadto wg?’ahore ¢ridy Environmental 2 R Duséu.m.f.oé E
sC m 8 RELIABILITY Diligetice WY ¢
HEATH W ) ! i MOYWATAL:
8 SAFETY CARBON Operations & Maintenance for E DS
Turkey gl South Strategy Cables DEVELOPMENT Good "W LN
Reputation Airca TRANSMISSION  Capability Electrical Procurement [;

Besuchen Sie uns im Valkensaal / Stand R69 !

Ihr Ansprechpartner :

Dr. Matthias Leuthold
RES Deutschland GmbH

M: +49 (0)172 2048 391
E: matthias.leuthold@res-deutschland.de
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VDE ETG - Energiespeicher flr die Energiewende - 2009

VDE ETG - Energiespeicher im Stromversorgungssystem mit hohem Anteil erneuerbarer Energietrager — 2012

VDE ETG - Stromspeicher in der Nieder- und Mittelspannungsebene - 2015
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