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1. Gegevens project
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3van 10



Green

2. Inhoudelijk eindrapport

2.1 Inleiding

Het opzetten en uitvoeren van evenementen op tijdelijke locaties vraagt veel elektrische
energie, waarvoor de aanwezige 3x80A infrastructuur vaak niet voldoende is om aan
tijdelijke stroomvraag te beantwoorden. Hiertoe worden momenteel dieselaggregaten
ingezet om (extra) stroom op te wekken. Deze zijn echter milieuonvriendelijk, inefficiént,
lawaaiig en niet transparant qua verbruik en kosten. Een aantal marktpartijen zijn
momenteel aan het pionieren om delen van deze energievraag in te vullen met batterijen.
Echter, de huidige batterijen integreren nog maar beperkt in lokale multi-asset grids en
zijn niet breed genoeg inzetbaar voor dynamisch wisselende combinaties van baseload en
piekvermogens. Hierdoor worden nog steeds dieselgeneratoren bijgezet.

2.2 Doelstelling

Het doel van dit project was het demonstreren van de werking van een grootschalig mobiel
en betrouwbaar batterijsysteem voor de dynamische loadschommelingen van
(middel)grote festivals, onder een significant hogere energie-efficiency dan met
dieselgeneratoren mogelijk is. De Greener-systemen moesten Nederlandse festivals
volledig gaan voorzien van energie voor de opbouw en de operatie van het festival, zodat
dieselgebruik kon worden geélimineerd. Door de efficiéntere energieconversie worden
energieverbruik en COZ2-uitstoot significant verminderd. Door transparantie ontstaat
reflectie voor festivalorganisaties op het energiegebruik (hoeveelheid en brontype), en
zullen festivalorganisatoren uiteindelijk beter onderbouwde beslissingen kunnen nemen
over de inrichting van een festival.

2.3 Werkwijze

In dit project werd de benodigde technologie ontwikkeld om de beoogde batterijsystemen
op demonstratieschaal te kunnen testen. Het project werd uitgevoerd door aanvrager
Greener aan de hand van de volgende werkpakketten:

WP1. Ontwikkeling holistisch grid operator systeem (EO).
WP2. Investering en Demonstratie (DEMO).

WP3. Projectmanagement en techno-economische evaluatie.

2.4 Technische resultaten

WP1. Ontwikkeling holistisch grid operator systeem (EO).

WP1.1. Ontwikkeling van de software voor een holistisch grid operator systeem

Dit werkpakket omvatte een ontwikkeltraject van centrale energiemanagementsoftware
(EMS) voor het samenstellen en opereren van een correct functionerend lokaal
gridsysteem. Deze software moet kunnen zorgen dat lokale, telkens afwijkende
festivalspecifieke gridconfiguraties kunnen worden ontworpen en op afstand kunnen
worden ontsloten en bediend vanuit een dashboard op de centrale locatie van Greener
operators. In de basis draait een festivalgrid uiteraard op de 3x80A netaansluiting in
combinatie met de Greener batterij-units. Echter, per festival zullen verschillende andere
energieleverende secundaire energie systemen zoals PV-systemen en andere energie
aggregators van allerhande leveranciers moeten kunnen worden ingekoppeld en op basis
van dynamisch fluctuerende vraag en aanbod moeten worden op- en afgeschakeld.
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WP1.2. Ontwikkeling van de software voor een Asset monitoring module

Met de batterij als hart van een slimme energieopstelling kunnen we de aanwezige
internetverbinding gebruiken om het systeem te laten communiceren met de back-office.
Het voordeel hiervan is dat opstand meegekeken kan worden met het presteren van het
systeem, eventueel aanpassingen gedaan kunnen worden om het nog beter te laten
draaien, en de klant ook toegang gegeven kan worden in haar live energiedata. Op deze
manier wordt het voor de klant ook inzichtelijk hoeveel energie daadwerkelijk verbruikt
wordt en daar in sommige gevallen op aan te sturen door bijvoorbeeld verlichting of
keukenapparatuur korter aan te zetten en zo de behoefte om energie op te wekken te
verminderen.

De klanten krijgen inzicht in verbruik, afgenomen vermogen, hoe vol de batterij zit, en nog
specifiekere stroom data zoals frequenties, spanning en stroom. Het is ook mogelijk een
deel van deze informatie via een Telegram chatbot op te vragen; alle batterijen die zijn
uitgevoerd met een computer hebben een eigen identiteit (bot) op Telegram en kunnen
zodoende via chat commando’s gevraagd worden naar systeem specifieke statussen, en er
kunnen ook instellingen aangepast worden.

Als operator gebruiken wij ook de energiedata, maar hebben wij toegang tot meer
informatie dan de klant. Hierin zit een gelaagdheid omdat de klant niet alle informatie van
de batterijen hoeft in te kunnen zien, en omdat de klant vaak ook veel minder begrip heeft
van energiesystemen en de grote hoeveelheid informatie eerder tot verwarring dan
verheldering van de situatie leidt.

WP1.3. Testen en validaties

Het ontwikkelen van de controller is gegaan in een aantal stappen. In de loop van augustus
2021 draaide onze Greener-eye op alle batterijen autonoom op meerdere projecten per
week. Na instellen regelde de systemen zichzelf en kregen wij alleen waarschuwingen via
de chat als er externe factoren niet goed meewerken, zoals netaansluitingen of aggregaten
die uitvallen, te grote belasting of temperatuurproblemen.

WP2. Investering en Demonstratie (DEMO).

WP2.1. CapEXx investeringen

Binnen deze DEI+ zijn 3 Alfen 2.0 systemen aangeschaft door Greener. Een van de zaken
die voor deze subsidie en voor Greener in het algemeen belangrijk was, is de snelheid
waarmee de systemen pieken kunnen afvangen. Met de gerealiseerde reactiesnelheid in
de 2.0 systemen kunnen wij garanderen dat wij het aangesloten vermogen van de
netaansluitingen binnen een seconde 4x zo groot maken door middel van peak shaven.

De nieuwe 2.0 systemen kunnen ook in serie aan elkaar worden gekoppeld waardoor we
de capaciteit van elke 10ft container kunnen optellen aan elkaar. Deze functionaliteit is
nieuw ontwikkeld door Alfen. Het voordeel van serieel optellen van de containers is dat we
veel meer energie mee kunnen nemen voor een powerzone, zonder dat we tijdens het
project door het donker gaan als we de batterij omwisselen, of de batterij alsnog met een
aggregaat moeten opladen.

WP2.2. Demonstratie en validatie

Gedurende de zomer van 2019 zijn de batterijen op tientallen festivals in Nederland
ingezet. Daarbij werden ze soms gebruikt als stand-alone energiebron, soms in combinatie
met een aggregaat, maar meestal netgekoppeld als peak shaver.
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Zowel de opstelling van de batterij in combinatie met secundaire energie assets, als de
stroomvraag van de klant was op alle projecten zeer wisselend. Een paar conclusies kunnen
getrokken worden op basis van de demonstraties:

- Netaansluitingen zijn lang niet overal verkrijgbaar, maar worden wel meer en meer
aangelegd. Wat daarbij jammer is, is dat het niet mogelijk is de batterij direct op
de 3x80 Ampere van de netbeheerder aan te sluiten, maar dat er altijd nog een
selectieve groep van 63 Ampere wordt aangebracht met vaak een 30 mAmpére
aardlekbeveiliging. Dat betekent dat we 17 Ampére laadstroom mislopen (ruim 20%
capaciteit). Daarnaast is de 30 mAmpeére aardlekbeveiliging in de praktijk gevoelig
voor overbelasten door de de grote omvormer van de batterij, of de aarde-nul
koppeling in de batterij die deze beveiliging onterecht laat afgaan met als gevolg
dat de loodstroom wegvalt.

- Het afstemmen van de 24h energie capaciteit van de netaansluiting op de
gebruikers achter de batterij is onderhevig aan goede administratie en vereist een
goede inschatting van het theoretisch en praktisch energieverbruik. Als je te weinig
groepen op de batterij aansluit maak je geen aanspraak op de buffercapaciteit en
had je de stroom direct uit het net kunnen opnemen zonder tussenkomst van de
batterij. Als je het verbruik te optimistisch inschat loopt de batterij leeg, en heb je
kans dat je te weinig energie hebt gebufferd om het tot het einde van de show te
halen.

- Piekverbruik zie je maar bij een zeer enkel aantal toepassingen. Te denken valt aan
kermisattracties, of grote lichtshows met veel conventionele verlichting. We hebben
aangetoond dat zeker op kermissen grote besparingen met batterijen in combinatie
met een aggregaat of grotere netaansluiting (160 of 250 Ampeére) zeer geschikt
zijn. Een 80 Ampére netaansluiting is vaak te klein in verband met het grote
energieverbruik naast piekverbruik van kermissen. Evenementen gebruiken steeds
meer LED-verlichting, en dat maakt dat hoge pieken minder vaak voorkomen.
Buitenevenementen hebben wel hogere pieken dan binnen-evenementen.

CoVID

Het plan was om de in 2019 opgedane kennis door te ontwikkelen gedurende de winter
2019-2020 en dan in 2020 met tal van nieuwe functies de markt weer te bedienen met
onze innovatieve energieoplossingen. Echter, met het uitbreken van COVID in Nederland
in maart 2020 hebben wij ons orderboek in dagen zien verdampen en kwam de markt voor
evenementen helemaal stil te liggen. Daartoe is ook verlenging van de subsidietermijn
aangevraagd in de hoop dat een aantal van de hierboven te ontwikkelen functionaliteit in
2021 kon worden geimplementeerd en getest. Helaas was ook het aantal evenementen
dat wij in 2021 hebben kunnen voorzien van batterijoplossingen schaars, en hebben wij
niet dezelfde mate van ontwikkeling kunnen doen aan onze producten voor evenementen
als wij in 2019 hebben doorgemaakt.

Nieuwe markten

Stilzitten was er echter niet bij; wij hebben 2020 gebruikt om de producten die wij
ontwikkelden voor evenementen in 2019 geschikt te maken voor andere markten met als
belangrijkste markten:

- Bouw en industrie — het leveren van stikstofarme energieoplossingen aan bouwend
Nederland.

- Net en congestie - het op tijd leveren van netaansluitingen en netverzwaringen is
op dit moment een groot probleem voor de Nederlandse netbeheerders en met de
inzet van batterijen bieden wij daar inmiddels voor een snelgroeiende groep klanten
energieoplossingen.
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Wat interessant is om te vermelden dat de werkwijze in deze markten op een aantal
vlakken identiek is aan de evenementen, maar op andere compleet anders. De principes
van peak shaven en bufferen zijn ook voor onze nieuwe klanten zeer aanwezig.

Evenementen en ontwikkeling in 2021
Ondanks COVID waren er in 2021 meer festivals dan in 2020, maar lang niet zoveel als we

hadden gehoopt aan het begin van het jaar. Op het handvol evenementen dat wij hebben
kunnen voorzien van onze energieoplossingen zijn nog een paar demonstraties uitgevoerd.

WP3. Projectmanagement en techno-economische evaluatie.

WP3.1. Communicatie & Disseminatie

In 2019 had Greener nog maar beperkt budget voor het doen van marketing. Daarnaast
vonden we altijd maar beperkte bereidwilligheid bij festival organisatoren om iets van
marketing op hun evenement te doen omtrent de inzet van batterijen. Het is een aantal
keer gelukt om een promo op te nemen, of zelfs een batterij in de hekkenlijnen op een
festival te krijgen.

Greener heeft voor haar eigen volgers via LinkedIN (1500 volgers in 2019; momenteel
2.540 volgers) en Instagram (400 volgers in 2019; momenteel 570 volgers) op de hoogte
gehouden van de demonstraties en ontwikkelingen met foto’s en begeleidende tekstjes.

Daarnaast heeft Greener intern onderzoek gedaan naar het succes van de inzet van de
batterijen op evenementen door data-analyse en met het aanstellen van een stagiair die
op basis van bronnenonderzoek en data van Greener een whitepaper over de succesvolle
inzet van energieopslag op evenementen heeft geschreven.
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Afbeelding 1: festivalgangers rusten uit tegen de stroomvoorziening.

WP3.2. Projectmanagement

Er is een bescheiden inspanning qua intern projectmanagement rondom de communicatie
met RVO. In verband met uitbreken van COVID is verzocht de oplevertermijn van de
subsidie te verlengen in de hoop dat de optimalisaties opgeschreven na 2019 in 2021
alsnog geimplementeerd kunnen worden. Helaas was ook 2021 niet rijk bedeeld met
evenementen en is de ontwikkeling van onze services voor evenementen niet zo hard
gegaan is als 2019.

2.4.1 Technische ontwikkeling

Gedurende 2019 heeft Greener zich ontwikkeld als operationeel softwarebedrijf dat met de
inzet van batterijen kennis opdeed over de inzet van energieopslag systemen. Greener
heeft zich ontwikkeld als partij die innovatieve energieoplossingen bedenkt en adviseert,
en service kan verlenen op deze systemen in het veld.

Greener ontwikkelt zelf geen Energie Opslag Systemen (EOS), en werkt daarvoor samen
met Alfen als eerste partij in Nederland. Het zelf ontwikkelen van EOS is op dit moment
geen onderdeel van de kerntaken van Greener. Greener en Alfen kunnen goed
samenwerken omdat beide partijen een eigen deel van de waardeontwikkeling in de markt
van EOS voor zich nemen:

- Alfen: het ontwikkelen en bouwen van state-of-the-art EOS en mobiele EOS

- Greener: het inzetten van mobiele EOS in de tijdelijke energiemarkt
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2.4.2 Proefopstelling

Greener gebruikt de projecten waar batterijen worden ingezet in zeker mate als proeftuin
voor de ontwikkeling van de aansturingsoftware, en in overleg met de klant om nieuwe
toepassingen te testen. Dit heeft een aantal voordelen:
1. Innovatie wordt direct in het veld getest en feedback van echte gebruikers drijft de
ontwikkeling van het product;
2. Op evenementen heb je een veelvoud aan situaties en opstellingen die elke week
wisselen en niet te simuleren zijn;
3. Er is geen noodzaak tot het onderhouden van kostbare testlocatie waar je
beschikking moet hebben over ruimte, netaansluitingen, aggregaten, kabels,
verdeelkasten en kunstmatige lasten - loadbanks.

2.5 Effecten op de Topsector Energie

2.5.1 Gerealiseerde CO2-reductie/flexibiliteit op het elektriciteitsnet

Greener berekent altijd de CO2 en NOx reducties die zij heeft geleverd t.o.v. een diesel
aggregaat die had gedraaid om dit evenement van stroom te voorzien. Dit kan de festival
organisator dan weer gebruiken voor zijn eigen marketting doeleinden, of om aan te tonen
richting de vergunningverlener dat zij inderdaad goed bezig zijn geweest met
verduurzamen.

In totaal hebben we binnen dit project met de drie Alfen batterijen en onze software de
volgende besparing gerealiseerd:

o 141.948 liter diesel

e 458.500 kg CO2

e 146 kg NOx

2.5.2 Herhalingspotentieel

Greener heeft bewezen dat diesel generatoren vervangen kunnen worden door een (kleine)
netaansluiting in combinatie met een batterij opslagsysteem van Greener.

Aangezien er meerdere steden zullen zijn in de nabije toekomst die geen uitstoot meer
willen binnen het stadscentrum, zal deze toepassing in de toekomst alleen maar meer
gebruikt worden.

Greener ziet een goede mogelijkheid om deze oplossing ook toe te passen in de bouw.
Denk vooral ook aan infraprojecten in natura2000 gebieden waar geen stikstof uitgestoten
mag worden.

Daarnaast kunnen onze energieoplossingen ook in het buitenland worden toegepast.
Hiervoor hebben we al ervaring opgedaan en in heel aantal landen in noord-west Europa.

2.5.3 Inbedding in de energiewaardeketen
Door de oplossing die Greener biedt, kan duurzame stroom nu ook meer ingezet worden

op (tijdelijke) energie behoevende plaatsen (festivals en hopelijk in de toekomst ook
bouwplaatsen).
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2.6 Economisch perspectief

2.6.1 Economische kansen en verdienmodel

De vraag naar “niet fossiele” energie zal de komende jaren alleen maar stijgen. Aangezien
veel festivals of in natuurgebieden of in de binnenstad plaatsvinden zal juist daar de vraag
naar stille en schone energie hoog blijven. Ervan uitgaande dat de beperkingen met
betrekking tot de COVID pandemie in 2022 worden opgeheven en dat er geen nieuwe
gelijksoortige pandemie de kop op steekt zullen er weer veel festivals georganiseerd
worden. Bij een bezetting van rond de 120 dagen is een batterij winstgevend te
exploiteren. Dit aantal dagen is met een vol festival seizoen (juni-september) zeker
haalbaar.

2.6.2 Niet-technologische risicofactoren

Doordat de capex van de batterij systemen vrij hoog is, is het niet mogelijk in alle gevallen
een competitieve kWh-prijs neer te leggen ten opzichte van een conventionele tijdelijke
energieoplossing zoals diesel.

Daarnaast is de markt voor tijdelijke energievoorziening op dit moment flink in beweging
en worden ook oplossingen als gas, waterstof en vliegwielen onderzocht als alternatief voor
de lithium batterij.

2.7 Conclusies en aanbevelingen

Een belangrijke conclusie die we dankzij deze subsidie kunnen trekken, is dat de
verbeterde mobiele batterijen van Alfen inderdaad ertoe in staat zijn om, in combinatie
met de software van Greener, 4x een hoge piekstroom aan te kunnen dan de netaansluiting
toe zou laten. Hierdoor kunnen kleinere netaansluitingen aangelegd worden door de
steden, en kan Greener haar batterijen hierop aanschakelen om zo een evenement van
stroom te voorzien.

Hier moeten we wel voorzichtig mee omgaan. Het is van cruciaal belang dat de stroom niet
uitvalt tijdens de openingsuren van een evenement. Dit zou voor paniek kunnen zorgen,
waardoor er gevaarlijke situaties optreden. Om ervoor te zorgen dat de stroom niet uitvalt,
is een goede inventarisatie van de stroombehoefte nodig. Hiermee kan dan ingeschat
worden of de piekbelasting van alle aangesloten apparaten op de batterij opgevangen kan
worden, maar ook of de netaansluiting tezamen met de capaciteit van de batterij voldoende
kWh is om alles tijdens de volledige openingsuren van stroom te voorzien.
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