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SYSTEMKOMPETENZ UBERBLICK Y1 ENERCON

A ENERGY FOR THE WORLD

Hochmoderne Windenergieanlagen
fur weltweiten Einsatz

Hausinterne Projektentwicklungs-

uber 19 GW in kompetenz 30 Jahre Technologieerfahrung

Deutschland installiert Direktvermarktung

uber 41,2 GW
weltweit errichtet
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SYSTEMKOMPETENZ GESAMTSYSTEMANBIETER Y1 ENERCON

A ENERGY FOR THE WORLD
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SYSTEMKOMPETENZ SEKTORUBERGREIFENDE ELEKTRIFIZIERUNG ki ENERCON

ENERGY FOR THE WORLD

2050
Heute
Bedarf und Verbindung
Strom B > 1.%55?% ‘
Warme [ Effizienz » Warmepumpen [ \yarme 120 TWh
Power-to-Heat
Verkehr Effizienz > Verkehr E-Mobilitat
Power-to-Gas

Quelle: Fraunhofer IWES, ,Geschéftsmodell Energiewende®, 2014
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SYSTEMKOMPETENZ NUTZUNG DER GROSSSERIE Y1 ENERCON

A ENERGY FOR THE WORLD

GENERATOR UMWANDLUNG

GLEICHRICHTER

STEUERUNG

<D LEISTUNGSSCHRANK

ERREGUNG

AZIMUTANTRIEB

PITCH-ANTRIEBE

ERZEUGUNG

STEUERUNG

TRANSFORMATOR  USV
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SYSTEMKOMPETENZ SYNERGIEKONZEPTE Y1 ENERCON

#F ENERGY FOR THE WORLD
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SYSTEMKOMPETENZ SMART CONTAINER Y1 ENERCON

A ENERGY FOR THE WORLD

Modulare, skalierbare Schnittstelle zwischen

Applikation und Netz

Systemdienstleistungen
Netzstltzung

Versorgungssicherheit

Speichersysteme
Batteriespeicher als Kurzzeitspeicher
oder zur Leistungsverstetigung
H, als Langzeitspeicher oder
Ubergang in das Erdgasnetz

Vorladespeicher Elektromobilitat

Referenzprojekte in Betrieb
(> 15.000 Betriebsstunden)

STROMTANKSTELLE BATTERIESPEICHER WASSERSTOFFSPEICHER
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i ENERCON

PROJEKTBEISPIELE BUSINESS CASES A A A
Primarregelleistung Ramp Rate Control Energiespeicherung
A A
= =
Frequenz ' Zeit > Zeit >
RRKW FELDHEIM HUSAHAGI HAREN (EMS)
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PROJEKTBEISPIELE RRKW FELDHEIM Y1 ENERCON

#F ENERGY FOR THE WORLD

PROTOTYP BATTERIESPEICHER

Standort Feldheim

10MW/10MWh Leistung/Kapazitat
Batterielebensdauer von 15-20 Jahren
Einer der gro3ten Batteriespeicher Europas

Bereitstellung von Systemdienstleistungen ohne
Nutzung fossiler Kraftwerke

DAS RRKW FELDHEIM GRENZT AN EINEN ENERCON WINDPARK NIEDERSPANNUNGSRAUM RRKW FELDHEIM
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PROJEKTBEISPIELE RRKW FELDHEIM

Netz Schonewalde/Flaming
279 MW [stand vom 09/2015]
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i ENERCON

A ENERGY FOR THE WORLD




Xa ENERCON

SYSTEMKOMPETENZ RRKW FELDHEIM
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PROJEKTBEISPIELE ENTWICKLUNG PRL-LEISTUNGSPREISE s ENERCON

A ENERGY FOR THE WORLD

Ausnahme: Hochster Preis
Weihnachten
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Das Produkt Priméarregelleistung wird von den Ubertragungsnetzbetreibern aus Deutschland (583 MW), Osterreich (65 MW), der Schweiz (74 MW), den Niederlanden (71 MW) und
Belgien (31 MW) in wochentlichen Auktionen eingekauft. Den Zuschlag erhalten die Anbieter mit den giinstigsten Preisen, bis die erforderliche Menge von in Summe 824 MW

erreicht ist. Insofern ist Strategie der Anbieter, méglichst nahe am hdchsten Preis zu liegen, aber nicht darliber. Hieraus ergibt sich die Streuung der Preise, die einen Zuschlag
erhalten (Pay-as-bid)
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PROJEKTBEISPIELE HUSAHAGI (FAROER) i ENERCON

A ENERGY FOR THE WORLD

Genutzt fur Ramp Rate Control,
d.h. Verschieben von Einspeisespitzen

Li-lonen-Battrien: 2,3 MW /700 kWh
Saft

Nutzungsdauer: 15-20 years

PCS: ENERCON

EMS: ENERCON

va NV \\[| /] N1

CONTAINERLOSUNG

HUSAHAGI VERBINDET WINDPARKUND SPEICHER
Source: SEV
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PROJEKTBEISPIELE WP FEHNDORF-LINDLOH Y1 ENERCON

A ENERGY FOR THE WORLD
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PROJEKTBEISPIELE WP FEHNDORF-LINDLOH Y1 ENERCON

A ENERGY FOR THE WORLD

Fehndorf
Windpark |
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MW Container container
L";II‘:‘:_” DC converter 1-7Inverter 1-7 Transformer
a _<‘ Ground fault 300 kWA 300 kVA 2500 kVA
Etc. detection

|EMM 2D|——— iBMM 11|——

Switchgear
—‘EMM .1|J|——— | EMMlI——' MENMM | N BCS SCADA PC

i

—

LSmart
DC-Bus-Container container”

Electrolyzer DC converter 1-7 Inverter 1-7  Transformer
Oz 400 Nm*/h @ a4 MW 300 kvA J00KVA 2500 kVA
4 MW |—+!_
348 kg/h
CH, pipeline oV Z 4 9
H; BOONmYh@/ \ Switchgear [ |
4 MW S - -
72 kg/h BCS SCADAPC Farm Control Unit/ [~
:.;__. Heat Battery Control Unit
'\..I'.‘/'cxcharger
possibly possibly /l
i . Py
prcssunzcd n|trog§n for €Y pump
air for valves  purging
bring +— DI cartridge
H,0
0,1-0,5 pS
app. 60 °C
720 kg/h@ 4

MW

Dr. Jens Winkler © Copyright ENERCON GmbH. Alle Rechte vorbehalten.



PROJEKTBEISPIELE WP FEHNDORF-LINDLOH Y1 ENERCON

A ENERGY FOR THE WORLD

3.500 MWh

3.000 MWh

2.500 MWh

2.000 MWh

1.500 MWh

1.000 MWh

500 MWh

Strombereitstellung Biomasse Strombereitstellung Sonne W Strombereitstellung Wind

s Strombereitstellung Fehndorf ——Strombedarf

Mit dem Aufbau des Windparks kann der Anteil der selbstversorgten Viertelstunden?
deutlich gesteigert werden: von 45 % auf 68 %

1) Berechnet auf Basis des Windjahrs 2014 — abhéngig von der Windsituation des jeweiligen Jahres und der Veranderung des Verbrauchsverhaltens in der Stadt Haren
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PROJEKTBEISPIELE

i ENERCON

A ENERGY FOR THE WORLD

WP FEHNDORF-LINDLOH
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Verhdltnis von Leistung zu Kapazitat
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LI-IONEN-BATTERIE NAS-BATTERIE

Speicherleistung und -kapazitat definieren den erreichbaren Selbstversorgungsgrad —
Technologien unterscheiden sich im Verhaltnis von Leistung zu Kapazitat

Dr. Jens Winkler
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McLyzer 400-30
McPhy Alcaline 2.0 Technology

McPhy setzt einen neuen Standard
* Modular und hoch effiziente Hochdruck-Generatoren
« 30/45 bar
* 4,8 kWh/Nm?®
* Modulares Design: 100 — 400 Nm3/hr (0.5-2 MW) pro Skid
* Hochdynamisch: Sekundérregelenergiefahige Anlagen
* Optimiert fur Power-to-Gas und Power-to-Fuel Anwendungen

—
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Preisentwicklung Li-lonen-Batterien: -9 % p.a.

i ENERCON

A ENERGY FOR THE WORLD

$(2014) kWh? Figure 1
iggg 95% conf interval whole industry
1800 95% conf interval market leaders
1700 B . + Publications, reports and journals
1600 X 0 News items with expert statements
1500 X = - Log fit of news, reports, and journals: 12+6% delcine
1400 \ X Additional cost estimates without clear method
1300 - N % ® Market leader, Nissan Motors, Leaf
1200 \ . \X ')l(‘ + O Market leader, Tesla Motors, Model S
1100 < Other battery electric vehicles
1000 X N\ _)!(_ = == Log fit of Market Leaders only: 8t8% decline
900 _ N\ 4+ = Log fit of all estimates: 14£6% delcine
800 A Future costs estimated in publications
700 <5150 per kWh goal for commersialization
600 -
500 -
400 S
300 O 5 ﬁsg A %
200 o A 2
100
0
2005 2010 2015 2020 2025

Bjorn Nykvist, Mans Nilsson: Rapidly falling costs of battery packs for electric vehicles, Nature Climate Change 5, 329-332 (2015),

http://www.nature.com/nclimate/journal/v5/n4/full/nclimate2564.htmi

Dr. Jens Winkler
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Grundsatzliche Vermarktungspotenziale
von Speichern in Deutschland

i ENERCON

A ENERGY FOR THE WORLD

Endkunden

erhalten neue Produkte

Stromhéandler
nutzen Preisdifferenzen

zwischen Einkaufs- und
Verkaufszeitpunkt

Senken von Lastspitzen
durch Verlagerung von
Strombezug reduziert
Netznutzungsentgelte

Vermeiden von
Ausgleichsenergie passt
Ist-Verlauf an den
angemeldeten Fahrplan an

Steigerung der Versor-
gungssicherheit durch
unterbrechungsfreie
Stromversorgung

Nutzen von

— Preisunterschieden im

Zeitverlauf

Nutzen von Strom in
— anderen Markten (,,Power-
to-X“)

Optimierung von
— Eigenverbrauch von
Strom aus Erneuerbaren

Dr. Jens Winkler

Kraftwerksbetreiber bieten

Systemdienstleistungen an

Angebot von
Regelenergie (Primar-,
Sekundareregelleistung,
Minutenreserve)

Vermeidung von

Vergutungsentfall nach
8 24 EEG

Netzbetreiber kdnnten von
Speichern profitieren, dirfen
das derzeit aber in
Deutschland nicht

Netzstltzung als
Alternative zum
konventionellen
Netzausbau

Alternative fur n-1-

Kompensation von

— Nachteilen in der

Standortgute

Angebot von

Systemdienstleistungen,
u.a. Schwarzstartfahigkeit,
Blindleistungsbereitstellung

© Copyright ENERCON GmbH. Alle Rechte vorbehalten.

— Sicherheit statt
zweifacher Netzanbindung




Let's work as a team! v ENERCON

A ENERGY FOR THE WORLD

Source: SEV
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