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USV der Zukunft

Aufbau und Transformation des Stromnetzes

Ziele der Energiewende

= 40-45% Anteil der erneuerbaren Energien am
Stromverbrauch bis 2025

= Abschaltung der letzten Kernkraftwerke bis 2022

= B55% weniger Treibhausemissionen bis 2030
gegenuber 1990 (45% bis 2020)

= 50% weniger Priméarenergieverbrauch bis 2050
gegentber 2008

Quelle: Bundesministerium fir Wirtschaft
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Um den haufiger auftretenden Frequenzabweichungen im Stromnetz zu begegnen,
) \ A sollte das Regelenergieangebot erhoht werden, Entsprechende Vorschldge des Verbands

europaischer Ubertragungsnetzhetreiber (Entso-E) unterstiitzt der Bundesverband

Energiespeichersysteme (BVES).

In den letzten funf Jahren hétten die Frequenzabweichungen im Energiesystem in erheblichem
MalBe zugenommen, berichtet der BVES. Von 2014 bis 2019 hat sich die Zahl der Abweichungen
von mehr als 75mHz demnach verdoppelt. Vermehrt seien dabei auch Abweichungen mit
Werten von mindestens 200 mHz aufgetreten. ,Allein im Januar 2020 wurden bereits 19
T ' ) - Abweichungen von tber 100 mHz gemessen”, heil%t es beim BVES. Diese gravierenden und
l haufiger auftretenden Frequenzschwankungen im Stromsystem gefahrdeten zunehmend die

Netzstabilitat und Versorgungssicherheit,

Quelle 07.02.2020.
https://www.euwid-energie.de/bves-

®M | | regelenergieangebot-zur-netzstabilisierung-
ﬁ : : | .i" # erhoehen/
{ ‘l /) ~At!
-~ ‘) A 'L




USV der Zukunft

Aufbau und Transformation des Stromnetzes
Ergebnispapier BMWI

* Bundesministerium gl
7Y | fiir Wirtschaft e R ekaton oyt

und Energie Hesge

Ergebnispapier

Strom 2030

Langfristige Trends - Aufgaben fiir die
kommenden Jahre

Quelle: https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/strom-2030-ergebnispapier.pdf?__blob=publicationFile&v=34
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Langfristige Trends

Trend 1

Die fluktuierende Stromerzeugung aus Wind und Sonne
pragt das System.

¢ Windenergie und Photovoltaik haben ein grofes, kos-
tengiinstiges Potenzial. Sie werden stark ausgebaut.

¢ Die Stromerzeugung aus Wind und Sonne hangt vom
Wetter ab. Ein flexibles Stromsystem sorgt fiir den Aus-
gleich von Angebot und Nachfrage nach Strom.

¢ Besonders kostengiinstig ist es, wenn die verschiedenen
Optionen fir Flexibilitat im Wettbewerb gegeneinander
antreten (Strommarkt 2.0).

Trend 23

Sektorkopplung: Heizungen, Autos und Industrie nutzen
immer mehr erneuerbaren Strom statt fossiler Brenn-
stoffe.

¢ Erneuerbarer Strom wird der wichtigste Energietriger
und verringert damit die Emissionen in den Sektoren
Geb3ude, Verkehr und Industrie.

¢ Hierfiir sollen die Wettbewerbsbedingungen fiir erneu-
erbaren Strom gegeniber fossilen Brennstoffen im
Wiarme- und Verkehrssektor verbessert werden (Ener-
giemarkt 2.0).

Auf dem Weg vom Strommarkt 2.0 zum Energiemarkt 2.0:
Fiinf Schritte fiir mehr Flexibilitat und Sektorkopplung:

¢ Umlagen, Entgelte und Steuern so weiterentwickeln, dass
die Akteure auf moglichst unverzerrte Preissignale reagie-
ren konnen. Ziel sind gleiche Wettbewerbsbedingungen fir
alle Technologien, insbesondere zwischen Strom und
Brennstoffen.

# Allen Technologien den gleichen Marktzugang ermagli-
chen, z.B. am Regelleistungsmarkt und durch die Einbin-
dung dezentraler Flexibilitit durch Smart Meter.

# Infrastrukturen wie Stromnetze, Warmenetze und Ladeinf-
rastruktur fir Elektromobilitdt ausbauen und modernisie-
ren.

# Technologien durch Forderinstrumente erforschen und an
den Markt heranfiihren.

¢ Qualitatsstandards weiterentwickeln, um Fehlinvestitionen
ZU vermeiden.



USV der Zukunft

Aufbau und Transformation des Stromnetzes

Bedeutung Digitaler Infrastrukturen in Also warum nicht die vorhandenen Speicher
Deutschland nutzen
ENERGIEBEDARF IN MRD. KWH/A 8.4 RECHENZENTREN ALS QUELLE VON
REGELLEISTUNG ZUR STABILISIERUNG DES
“ STROMNETZES

10,5 10,7 10,9 11,2 _ _ ) _
Eine sichere Stromversorgung flir Deutschland ist

auf ausreichende Regelleistung angewiesen. Mit
zunehmendem Anteil von regenerativ erzeugtem
Strom, dessen Erzeugung wetterabhangig ist und
stark fluktuiert, sowie durch die Abschaltung der

12,4
I I I I I I Atomkraftwerke in Deutschland wird die Sicher-
6 stellung einer stabilen Stromversorgung mit
I I I I konstanter Netzfrequenz immer schwieriger. Ein

12

10

Groldteil der notwendigen Regelleistung wird dabei
faktisch selten gebraucht, ist aber zur Sicherstel-
lung der Stromversorgung zwingend notwendig.
Rechenzentren verfligen durch Notstromaggrega-
te und Batterien zur unterbrechungsfreien Strom-
versorgung uber grolle Kapazitdten an Regelleis-
tung, die aus verschiedenen Grinden bisher kaum
genutzt werden.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

B server B Storage Netzwerk B kiihlung/Klima B usv Sonstige Infrastruktur

Bis 2025 erfolgt ein Anstieg auf voraus. 16,4TWh/a

Quelle: Bedeutung Digitaler Infrastrukturen in Deutschland Borderrstep Institut Ralph Hintemann, Jens Clausen 2018
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Konventionelle
USV-Anlagen vs.
USV der Zukunft




USV der Zukunft

Traditionelle USV-Anlagen

Traditionelle USV Anlagen bieten

Backup Power

Power Quality

_________________________________________________________________________________________________

~[~
Ups ~/= Load
Input
=/=
B I
Vertiv Liebert® EXL Battery
W9 VERTIV. 0



USV der Zukunft

Trends bei Lithium-lonen Batterien

Kosten von Li-lon Batterien Energiedichte von Li-lon Batteries

$/kWh — Historical prices WhiL
1400 ¢ McKinsey projection 500 -
Other projections
1200
400 |
1000
2011: 300 |}
$590/kWh
600 200 ~135% increase
from 2010 to 2018
400
100 r
200
- — — °
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 0 1 1 1 1 1 1 1 ]
2009 11 13 15 17 19 21 23 2025 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
2017: $236/kWh 2020: $160/kWh 2025: $110/kWh *Energy density progression for prismatic form factor cells
’ Source: McKinsey & Co.; GTM Research; Analyst Reports
V4 VERTIV. 10



USV der Zukunft

USV-Anlagen mit Lithium-lonen Batterie

>1000 Li-lon Cabinets
weltweit

! >150 MW installierter
I Leistung weltweit

M Anteil Li-lon
steigt rasant

1.326

238

2016 2017 2018




USV der Zukunft

Erweiterung der Funktionen von USV-Anlagen

Konventionelle USV-Anlagen

5 Vertiv setzt den Fokus auf
Backup Power § 3 Anwendungen

Power Quality

_________________________________________________________________________________________________

« Grid Support Enabled | ESE
« Grid Support Systems |[ESS

| USV der Zukunft . Aggregation model  JAGEGR

Backup Power
Power Quality
Demand Management
Energy Arbitrage

Grid Services

Zuséatzliche Dienste nutzen tberschiissige Batteriekapazitat und Vertiv Liebert® EXL GSE
bieten kein erh6htes Risiko fir herkdbmmliche USV Anwendungen.

W9 VERTIV.
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Flexibilitat im
Stromversorgungssystem

S



USV der Zukunft

Flexibilitdt im Stromversorgungssystem

Zusammenhang Verbrauch und Erzeugung

Arten der Regelleistung

MR

Minutenreserve (MRL)

15 min

MR = Momentanreserve
BKV = Bilanzkreisverantwortlicher

- Ungleichgewicht in Verbrauch und Erzeugung wird durch pos./neg. Regelenergie ausgeglichen
- Unterteilung in Primar-, Sekundar- und Tertiarregelleistung

W9 VERTIV.
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Aggregation und Grid
Support

AGGR, GSE and GSS




USV der Zukunft

Aggregation und Grid Support

I

Generation

l/
//
/
// 4
1/"
-~
m/

Co-location,
Hyperscale etc.

FtM System
Providers I

Retail, Broadcast,
Manufacturing etc.

I Residential C&l Data Access
=

In Front of the Meter ° Behind the Meter Centers Network
(FTM) " (BTM)

Virtual Power Plant

Image: Navigant.

W9 VERTIV.

Frequency Regulation, Reserve, Capacity,
Time Shift of Energy, Transmission Line
Deferral, Renewables Integration etc.

Virtual Energy Store™,
Frequency Regulation,
Triad, DuoS, CaMa etc.

Virtual Power Plant, Peak Energy Cost
Saving, Peak Shaving etc.



USV der Zukunft

Geschaftsmadglichkeiten durch neue USV-Anwendungen

Dedicated solutions Handling «high
to control energy peak» power
consumption demand applications
Additional Revenues coming from DNO Reduced costs (opex) in energy bill
and TSO (e.g. National Grid). Business Savings (capex) in the Customer’s
case with additional investment in energy electrical distribution.
storage. Risks: business case relying heavily on
Risks: price volatility, sunk costs, return on  energy arbitrage, usually energy prices
investment. time difference alone does not justify the
Financial risk hedged with Project investment.
Financing
W9 VERTIV. 17



USV der Zukunft

GSE USV-Layout

COMMERCIAL, INDUSTRIAL 4.0 OR DATA CENTER «ACTIVE CONSUMER»

Site Controller

Field bus Flexibility
Control

Critical Loads

Primary Mission (UPS)

__p— State Machine
» Sizing (kWh)
« Technology (VRLA, Li-ion)
« Cycling UPS Battery Storage

Primary mission always comes first!

G_

Mains Power

National <
Crid Service(s)

UPS primary mission untouched, granted battery energy level for backup purposes.
Né VERTIV. 18




USV der Zukunft

GSE Funktionalitat
Considering an UPS with 1000KW

nominal power and 800KW of load

Increase grid consumption by charging the
batteries and keep support the load from the Grid

Supporting the load from the grid.
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USV der Zukunft

Peak Shaving

Peak Shaving
Handling «high peak»
power demand
applications

Compatible UPS:
« Liebert® EXL S1
« Liebert® Trinergy™ Cube

1+

Request:

Provide power buffer to handle short-time increase of power
demand when running high energy consumption devices.

Solution:

Install a power buffer (UPS) between the mains and the high
power load to shave the peak when power demand exceeds
mains power.

Results:

Save on peak energy demand costs for any application
where high load peaks are expected.

20



USV der Zukunft

Peak Shaving
Normal Condition Peak Shaving
Startﬂ"i}mh Static Switch
V |y|
i A
Rectifier Inverter Rectifier Inverter
EEE—) —
Batt
- attery N | Conditi P .
AC Mains Charging ormaLoac::In tHion AC Mains B?.I\;::II: High Power
demand Load
— §+ C+
D -
UPS T UPS
300 — —
200 1
Total Power during high power peaks [kW]
"| - Power using Peak Shaving [kW]
100
1 1 1 l 1
o ]
000200 0:15:00

Let us do a business case for you What do you need?:

Info needed: .+ Power to shave
Time duration for shaving

Energy consumption per 30min or 1h .

4 Enerqgy bills: 1 per season




USV der Zukunft

Aggregation

Customer facing

Platform

Vertiv

Installed Base
Show info

real time

Internet

Operation Platform Control

Request/
reponse $

Servicegsz
National Grid

Primary mission: resilience




Aufbau Primarregelleistungsvermarktung mit Batterien

Kundenseite

PRL

Frequenzregelung
mit PRL Logik
Vorort

Datenverbindung

< —> EON-VPP

Vermarktung

Batterie liefert
symmetrische
Regelenergieleistung

1 PRL - Primarregelleistung

* BMS = Batterie Management System
** K-Box: Kommunikationsbox mit PRL Logik




Zusatzerlose bei gesicherter Funktionalitat der “;
USV Batterie

LTE liber
geschlossene

Nutzergruppe
Uneingeschrankte unterbrechungsfreie Stromversorgung

Flexibilitaitsvermarktung liber E.ON Virtuelles Kraftwerk a

Betrieb und Wartung durch VERTIV VPN

Verschliisselung

Real time — ~Market

steering access V
( % ) Virtuelle
— @ )—

Regelenergie <|:

Kraftwerk nach
usv Asset  ———  Portfolio ISMS zertifiziert
connection._ /o ptimization (|SO/|EC

27001:2013)




Vermarktungsmechanismen und Erlésmoglichkeiten fir
Primarregelleistung

Tagesauktion — Lieferung der Primérregelleistung fiir 24 Stunden

Leistungspreis

Pay as clear— Der hochste Zuschlag wird an alle ausgezahlt

Jahreseinnahmen rund 60.000€/MW?* maglich

*  Die Auktionsergebnisse werden auf www.regelleistung.net von den Ubertragungsnetzbetreiber veréffentlicht



http://www.regelleistung.net/

Vielen Dank fur IThre
Aufmerksamkeit




