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Kurzvorstellung Adaptive Balancing Power GmbH

= Spin-Off TU Darmstadt
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= Mittlerweile 10 Mitarbeiter

= Zielmarkte:

— Mobilitat
— Inselnetze 2017: Pilot Irland &

. 2018: Markteintritt
— Verbundnetze Pilot England

500 kW / 1 MW 2 MW pro Container



Flywheel Technology
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Eigenschaften

= GrolSe Leistungsdichte

= Leistung und Kapazitat unabhangig skalierbar
= Keine zyklenabhangige Alterung

1 2
E=59w2 0 ~mr P=M- -w

Hohe Energiedichte durch groBe Drehzahlen und Radien
» Hochfeste Materialien (Faser-Kunststoff-Verbunde)
= Beruhrungslose Lager

Weltweit ca. 10.000 - 15.000 Stiick im Einsatz
= Unterbrechungsfreie Spannungsversorgung
= extreme Leistungsspeicher
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Erbringung von Primarregelleistung in Deutschland
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Regelleistung und Technologien

A

Tragheit Primarregelleistung

Regelleistung

30s 5 min 15 min 1h

- Flywheels Batterien Pumpspeicher

Konventionelle Kraftwerke, BHKW & Power2Heat




Praqualifizierte Technische Einheiten in 50Hertz-RZ @, ADAPTIVE
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Anzahl PQ-Leistung
1.400 9.000 MW
1.200 8.000 MW
7.000 MW
1.000
6.000MW —— Bedarf Rz 50Hertz
800 5.000 MW 4 4
600 4.000 MW
3.000 MW I
400 l
2.000 MW
200 1.000 MW i—
0 - S oMW : :
PRL SRL MRL PRL SRL MRL
B EEG-Anlagen HEEM Pumpspeicher Erdol / Erdgas HEE Braun- und Steinkohle sl P2H

Regellsistung aus Wind / Gattingen, 18.05.2016 / Manuel Glau 24
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Bereitstellung von Primarregelleistung mit Flywheels



Doppelhockertest flir Primarregelleistung

ADAPTIVE

Balancing Power

Leistung
Frequenz A
49,8 Hz i 100 %
Erbringung I Erbringung zErbringung in voller Hohe so lange
= 15 Minuten =15 Minuten . wie vom Anbieter gewiinscht
49’9 HZ semassssessossscsnsnasee Mol esdroresassssnntessessasnransassssssssssassnnssassasaibedioclescasesasnssancas sesssanassarsasas ssrastasssssasses sesoolhollestiaccssssssenseesssasnnsesassassnsssassasse g 50 %
Pause _ Pause
! =15 Minuten ! | =15Minuten
50,0 Hz frmpemms >
v0 15 30 45 60 75 t [in min]
Aktivierung Deaktivierung Aktivierung Deaktivierung Aktivierung ]
<30 Sekunden <30 Sekunden <30 Sekunden <30 Sekunden <30 Sekunden Quelle: www.regelleistung.net
------- Frequenz Leistung

Problem Flywheel: Speicherung von groBen Energiemengen teuer
Problem Kraftwerke: Schnelle Reaktionszeit haufig nicht erreichbar



Problem 1: Kraftwerk besitzt zu hohe Totzeit @, ADAPTIVE
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mm Minimalanforderung Kraftwerk =—Sollwertsprung
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Problem 2: Gradient zu klein @, ADAPTIVE
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mm Minimalanforderung Kraftwerk =—Sollwertsprung
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Losung 1: Flywheel Uberbrickt Totzeit @, ADAPTIVE
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mm Minimalanforderung Kraftwerk = Speicher =—Sollwertsprung
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Losung 2: Flywheel steigert Gradient @, ADAPTIVE
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mm Minimalanforderung Kraftwerk = Speicher =—Sollwertsprung
1,2
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o
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Besonderheit: Flexibilisierung von SRL-Anlagen @, ADAPTIVE
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= Bestehende SRL-Anlagen werden mit Flywheel
Regelleistungserlose des Kraftwerkbetreibers
flexibilisiert. Die Reaktionszeit steigt, sodass die

. A
PQ-Anforderungen der UNB an PRL werden erflllt €

werden.

= Das Verbundsystem aus SRL-Anlage und Flywheel
ist dann in der Lage mit einem Teil der

urspringlichen SRL-Kapazitat PRL zu erbringen.

= Die Regelleistungserlose der Anlage werden

abhangig von den Anlagenspezifikationen deutlich

gesteigert.
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Frage: Wie lohnt sich das? @) ADAPTIVE
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Preisentwicklung SRL & PRL (€/MW/Jahr)

200.000 €
180.000 € A
160.000 €
140.000 €
120.000 €
100.000 €
80.000 € v
60.000 €
40.000 €
20.000 € l .
- £
2013 2014 2015 2016 2017*
B SRL Durchschnittspreis B PRL Durchschittspreis * Hochrechnung

Daten: www.regelleistung.net 15



Betriebssimulation mit Dampfturbine @, ADAPTIVE
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Reaction to Grid Frequency

g = Speicher reagiert sofort auf Stérungen im
g_%%so?wm«,,_Z ————— IS o Tt g
s ket e Stromnetz.
(O]

49-913 13‘.5 1I4 14‘.5 15 15I.5 16 . . . . . .

. = Speicher Uberbrickt Storungen bis zu 2,5 Minuten
g =" | — — | bei voller Leistung (aktueller Entwicklungsstand).
. | . \ | . = Bevor der Speicher an seine Ladezustandsgrenzen
. ‘ T ! T ' stoldt, wird das Kraftwerk eingesetzt, PRL zu
B
g /
Cz / il A N . . . .
Y omu’“.ww%ﬂﬁi%w \j My HL tubernehmen. Der Speicher nutzt die Zeit um sich
" ” s 16 wieder aufzuladen.
N = Bis zu 50% der SRL-Anlagenleistung wird dadurch
8 g 0.5 \\ﬁ/’\w\/\ﬁ%—\g .

S in PRL umgewandelt.

13 135 14 14.5 15 15.5 16 16

Timeinh
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Herausforderungen bei der Praqualifikation



Anforderungen der deutschen UNB an Kapazitit @, ADAPTIVE

Das 30-Minuten Kriterium
Wenn eine Batterie alleine praqualifiziert wird:

... €in kontinuierlicher Vollabruf der praqualifizierten PRL bei
speicherbegrenzten TE [muss] fir mindestens 30 Minuten
gewahrleistet sein...”

Das 15-Minuten Kriterium
Wenn eine Batterie im Pool praqualifiziert wird:

,Zur Gewihrleistung eines geordneten Uberganges der PRL-
Erbringung von Batteriespeichersystem an nicht
speicherbegrenzte TE ist die Vorhaltung einer Energiereserve ...
fir mindestens 15 weitere Minuten in positiver als auch
negativer Richtung [vorzusehen]”

- Wie kann ein Speicher mit weniger als 30 Minuten Kapazitat
an der PRL teilnehmen?

Balancing Power

i .*;FP."’.'.—F.
e =

Handlungsspielraum
bzw. Arbeitsbereich

Ladestand
(Bezug auf nuzbare Speicherkapazitat)
3

———— .

1 111213141516171819 2 212223242526272829 3
90%
80%

Handlungsspielraum
bzw. Arbeitsbereich

1111213141516171819 2 212223242526272829 3
Verhaltnis nutzbare Speicherkapazitdatzu PRL-PQ-Leistung
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Ladestand
(Bezug auf nutzbare Speicherkapazitat)
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—4—Grenzladestand [in %] unterer ~#~Grenzladestand [in %] oberer

Quelle: www.regelleistung.net 18



Exkurs: PRL aus Dampfturbine

Moderne Dampfturbine

= Beim Kondensatstau werden kurzfristig
Energiereserven aktiviert und
Zwischenspeicher im Dampfkreislauf
genutzt.

= Diese Kurzzeitspeicher lassen sich durch
eine Nachfuhrung von Brennstoff,
welcher einen Langzeitspeicher darstellt,
zeitlich unbegrenzt wieder auffillen.
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AP Leistungspotential
Tp Verzugszeit
Tg Speichernutzbarkeit

Quelle: Evonik
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Kombination Flywheel und Kraftwerk @, ADAPTIVE

= Praqualifizierung von Kraftwerk und
Speicher als eine TE .
— requenzmessung
= Speicher muss dafir direkt in die 1
Kraftwerkssteuerung eingebunden Kraftwerkssteuerung
= VVom Prinzip wie Stand der Technik bei . Flywheel
Dampfkraftwerk
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Enabling renewables

christian.schaefer@adaptive-balancing.de
+49 6151 360 5854
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Diskussion



