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Referenzen & EVU-Geschaftspartner

Unsere Erfahrung mit den Profis
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Produktportfolio Stromspeicher
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Geschaftsmodelle fur FENECON-Speicher

Caterva , Freistrompaket 7500
Eigenen Solarstrom direkt verbrauchen ohne neue Grundgebuhr (PRL + Intraday)
Beegy & White-Label-Partner ,Flatrate”
individuelle Flatrate fur Reststrombedarf
Beegy & White-Label-Partner , Laden zu Hause”
Ladestromtarif flr Elektroautos
Awattar ,,HOURLY" (aktuell Osterreich, bald Deutschland)
Day-Ahead Strompreise flr Privatkunden
Ampard ,, Energy Pool” (nur Schweiz)

Primarregelleistung als Zusatzanwendung flur dezentrale Speicher



PV-Eigenversorgungssysteme

Photovoltaik-
system

Batterie-
speicher

Verbraucher

Direktverbrauch
B Batterieladung
Bl Batterieentladung

Netzeinspeisung
Bl Netzbezug
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Quelle: pvspeicher.htw-berlin.de/unabhaengigkeitsrechner




Unabhangigkeitsrechner HTW Berlin
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Eigenverbrauch
Perspektive von oben
PV-Anlage
25% Direktverbrauch

31% Stromspeicher
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43% Einspeisung In das Netz/

-

Autarkie
Perspektive von unten

Stromverbrauch

32% Direktverbrauch

34% Stromspeicher

~

\\ 34% Zukauf aus dem Netz
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Quelle: pvspeicher.htw-berlin.de/unabhaengigkeitsrechner; Beispiel Privathaushalt



Herausforderung PV

140

120

100

sl

G0

Lelstung Iin GW

410

20

installierte
PV-Leistung
00 GW

e 140 GW
70 GwW
1 35 GW

. _L!ESt

[

l/

'%hmdp :195 Tﬁqpq

71 N

18 20 22 24

Bild 30 Elektrische Last und PV-Erzeugung in Deutschland an einem Sonntag im Juli 2013 sowie bei
unterschiedlichen Ausbauszenarien,
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Leistung (GW)

Day-Ahead-Strompreise KW 21/2018 (Pfingstmontag)
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Leistung (GW)

Strompreise KW 01/2018 - Windstromuberschuss
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Endkunden Strompreise Beispiel Awattar —
01.01.2018
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Abruf vom 13.06.2018



Dummer Speicher...?

Batterie ist typischerweise im Sommer am Vormittag voll => Ruhezustand
Batterie ist im Winter haufig leer => Ruhezustand
Speicher arbeitet nur, wenn die Batterie gerade nicht voll oder leer ist
°* -> ca. 100.000 Speicher arbeiten in Deutschland gegen Netz und Energiemarkt!
Pauschale 50% Abregelung ist unintelligent
°* >80% der neuen Systeme werden ohne Leistungsreduzierung errichtet

Wettervorhersage oder Einbindung von Wetterdaten bringen nichts, solange das nicht mit der

Energiewelt interagiert

Speichersystem wird auf Kilowattstunden-Lastesel reduziert; gleichzeitig werden
Grolispeichersysteme gebaut, die Netzprobleme beheben und variable Borsenstrompreise

nutzen



Wirtschaftlichkeit & 100% Energiewende
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Netzdienstleistungen

Markttellnahme

1. PV-Anlage und Stromspeicher
optimieren den Eigenverbrauch
2. Intelligentes Energiemanagement
erhoht Eigenverbrauch
3. Versorgungssicherheit durch Notstromfunktion
4. Netzdienstleistungen: Geld verdienen durch
aktive Teilnahme an Energiewende im Netz

5. Strom zu glinstigen Zeiten einkaufen



Handy vs. Smartphone

symbian ano3o1>
Produkthersteller = Softwareanbieter * Trennung zwischen Hardware — Firmware — Software
Nur Hersteller-eigene Losungen ®* QOpen-Source-Firmware
Begrenzter Anwendungsbereich, bspw. * Externe Applikationen -> vielfaltige Anwendungen
elefonieren oder PV-Eigenverbrauch * Unabhangigkeit & stetige Weiterentwicklung

Abhangigkeit & Status-Quo-Festschreibung



Wir brauchen ,Smartphone-Speicher”!

Keine reinen ,PV-Eigenverbrauchsspeicher” ohne Multifunktionsansatz einsetzen
Hersteller-eigene, geschlossene Speicher-Geschaftsmodelle genau prifen
Hardware:

* Hohe Leistung in Be-/Entladung

* Hohe Zyklenlebensdauer

» Erweilterbar (Batterie) oder clusterbar (mehrere Speichersysteme)

» Geeignet fur Netzdienstleistungen

« Notstrom-/Inselfahigkeit
Betriebssystem:

» Offen fur externe Energieversorger & Anwendungen

* Flexible Ansteuerbarkelt

 Flexible Software-Architektur ohne neue Abhangigkeiten



Was ist Energiemanagement?

FENECOM
Externe Dienste stromspeichersystem
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Was ist Energiemanagement?

Eigenverbrauchsoptimierung

Lastspitzenkappung o
omspeichersystem
Netzstabilisierung Ea
(Frequenz, Blindleistung, Phasensymmetrierung) Viensgement System _ e
e [} =
. . . | (- Heiz-
Intelligente Einbindung von Verbrauchern ve [T | -
(Elektroauto, Warmepumpe, Heizstab) — 1=3 LE o
Intelligente Einbindung von Erzeugern _ y e
(BHKW, Diesel-Generator) D |

-CON Stromspeichersystemie) Lasten Lasten- und Erzeugermanagement

Variable Stromtarife

Sinnvolle Kombination aller Anwendungen



Wer braucht ein Energiemanagement?

Hardwarehersteller

um Speichersysteme, Wechselrichter, BHKW, Ladestationen, usw.
verkaufen zu kénnen

Projektierer/Integrator
um verschiedene Erzeuger/Verbraucher/Speicher zu integrieren

Installateur/Unternehmenskunde/Endkunde
um individuelle Auswertungen/Steuerungen zu ermoglichen

Netzbetreiber

um Flexibilitat in seinem Netz zu nutzen

Energieversorger
um Strompreissighale nutzbar zu machen



Wie entstenht ein Energiemanagement?

Hardware evaluieren

Geeignete, flexible Softwarearchitektur entwerfen und umsetzen
Schnittstellenanbindungen und Protokolle programmieren

Steuerungs- und Regelungsalgorithmen umsetzen

Authentifizierung und Zugriftsbeschrankungen definieren und umsetzen
Monitoring- und Konfigurationsoberflache erstellen

Entwicklung eines eigenen Cloud-Service & sichere Anbindung

Neue Anforderungen erfordern oft eine
geanderte Softwarearchitektur




Wie entsteht eine Smartphone-App?

» Betriebssystem (Android, iOS) stellt Schnittstellen und Plattform (App-Store) bereit
* Nur die individuelle Smartphone-App wird entwickelt




Wir sind der Meinung,
die 100 % Energiewende braucht
ein offenes und freies
Energiemanagementsystem.



OpenEMS

Open Energy Management System

Ein offenes und freies Energiemanagement
macht Speicher fit fur die Zukunft.



Was bedeutet Open-Source? (1)

* Open-Source-Lizenz
* Quellcode kann offen eingesehen, verwendet und bearbeitet werden

 Die Lizenz erlaubt:

» Gemeinsame, offene Weliterentwicklung der Basisfunktionen durch alle Betelligten
— Verbesserung des Grundsystems, des Algorithmus zur Eigenverbrauchsoptimierung usw.

» Maoglichkeit flr proprietare, kostenpflichtige Applikationen und Dienste

— Anbindung an virtuelle Kraftwerke, Photovoltaik- oder Wettervorhersagedienste, usw.



Was bedeutet Open-Source? (2)

» Was nichts kostet ist auch nichts wert!
Oft hat offener Quellcode sogar eine hdhere Qualitat:
» ,Mehr-Augen-Prinzip” reduziert das Risiko flr Fehler
» Offentliche Entwickler-Reputation motiviert zu besserem Code

» Sind alle meine Energiedaten dann fur jeden frei einsehbar?
* Nein, die ,Freiheit” bezieht sich lediglich auf den Quellcode.

Alle Daten werden Uber verschlusselte Verbindungen ubertragen.

* Funktioniert ,Open-Source”?



Erfolgreiche Open-Source Projekte
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OpenEMS — auf breiten Schultern

» Gefordert durch o Zusammenarbeit mit
* Universitat Passau
* Universitat Thessaloniki
EASY_RE; * Universitat Sevilla
e Technische Universitat Delft

% Euurn\t/jv??tr:gﬂ;sftterium . Universitét.L;imc.a?ter
- BloGPV » Zentrum Digitalisierung Bayern
» Deutschen Forschungszentrum fur
Kinstliche Intelligenz (DFKI)

 Technische Universitat Berlin

und Energie

Bayerisches Staatsministerium fur uvim.
Wirtschaft, Energie und Technologie
(finale Antragsprufung)



OpenEMS — production ready

 Produktiv im Einsatz

» als Monitoring und zur PV-Eigenverbrauchsoptimierung

* In der Sektorkopplung mit E-Auto, Warmepumpe und Heizstab

» zur Ausnutzung variabler Strompreise

 zur Netzstabilisierung in der Trafostation

* Im Off-Grid-Einsatz mit Notstrom-Lastmanagement

» mit unterschiedlichster Hardware (FENECON/BYD, SMA, KACO, Energy Depot,
KOSTAL, REFU, SOCOMEC, Janitza, KEBA, Kipp & Zonen,...)




OpenEMS — integrierte Software

 Integrierter, vollstandiger Internet-of-Things (IoT) Software Stack
» Edge — dezentrales Energiemanagement
» Backend — Cloud-Service fur Monitoring, Aggregation und Steuerung
» UI - Echtzeit-Benutzeroberflache im Browser oder aut dem Smartphone




OpenEMS — flexible Architektur

» Bewahrte, flexible Softwarearchitektur.
Optimiert far
» Hardwareunabhangigkeit/-abstraktion

« Kombinierte Anwendungen

(z. B. kombinierte Eigenverbrauchsoptimierung und
Lastspitzenkappung)

 Offene Schnittstellen

(z. B. zur Einbindung in eine Leitstelle oder das
Smart-Home)

« Modularer Aufbau

Scheduler

Fixed
Crder
Scheduler

Controller Ess Safety Controller
Controller REST/JSON Api Controller
Controller Websocket Api Controller
Controller Balancing Controller

- T T T T

Channel

SaC (State of
Charge)
Active Power

| I

Mature

Ess (Energy
Storage System)

Active Power

Meter

Device

KACO blueplanet
500 TL3

FENECON Pro 9-12

SOCOMEC Diris A14

Eridge

Modbus/TCP

Modbus/RTU




OpenEMS ist sofort einsatzbereit
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2. Getting Started

Speicher-Entladung
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This quick 'Getting Started' should help you setup up a complete development environment. On finishing you will have a —

Leistung 1432 W

working instance of OpenEMS Edge, with simulated energy storage and photovoltaic system, as well as an OpenEMS Ul for

monitoring the simulator inside your web browser.

2.1. Download the source code

1. Download any git client [external link] and install it. Our recommendation is Sourctree by Atlassian [external link]

2. Clone the OpenEMS git repository — ¥

requirements will be used to resolve a set of runtime bundles
: repositories.

Al al ~Lil.
psdj.pax.logging.pax-logging-api - -
a. press File — Clone psdj.paxlogging.pax-logging-service .editorconfig
nems.Comman

:nems.edge.scheduler.fixedorder karma.con f'.l 5

b. enter the git repository path https://github.com/OpenEMS/openems.git sache.felix.webconsole LICENSE

snroute.webconsole.xray.provider

c. select a target directory, for example C:\Users\your.user\git\openems :nems.edge.meter janitza.umgd6rme package-lockjson

:nems.edge.controller.debug.log ackage.iso
dCKage.|son .
I ALl s :nems.edge.controller.debug.detailedlog P g€ TERMINAL 1: node + m m
- + s e 2NEMS.edge.bridge.modbus W prl.':ltrECtDr.l:an.lE-
= io.openems.edge.con = Core Runtime l -
o p =
io.cpenems.edge.con - (] README.md . Yy initi
k! _ 0SGi Framework: | org.eclipse.osgi V] B4 Auto-resolve on save o Resolve chunk {vendor} (vendor) : "B [initial]
l=f io.openems.edge.con . - - . ! ..
Ly io.openems.edge.con Execution Env.s = JavaSE-1.8 » y Run Blacklist B ¥ {} tsconfig.json chunk {vendor} (vendor) 23.2 MB [initial]
W - p
l=f io.openems.edge.con I
'[C.éil:l openems.edge.con » Runtime P ri p Run Bundles o {} tslint, _ r 1 - o oE o C_coc
g 1o E0gE untime Properties ' chunk {vendor} (vendor) 23.2 MB [initial]
=& 0.openems.edge.con B ) :
N Run Source
Iz io.openems.edge.core ~
[;_—'é io.openems.edge.ess. Drelar o Javadoc =% Resclution Search B Console 52 TEanes JUnit rall Hieranch Debug = A webpa-::k: [_:DI'I][]J.J.EI'_" EL.IIZZIZZEEE'I'L.IJ.J.}".
lc4 io.openems.edge.ess. ) i o . n |:|
17 in Ananame adae e T L] | =% Bl EIEW ] "L=ﬁ"'|i=.'
< ¥ Edgelpp.bndrun [O5Gi Framework] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_171\bin"javaw.exe (13.06.2018, 15:48:51)
. — 2818-B6-13 15:58:59,512 [Executor] INFO [e.controller.debuglog.Debuglog] [ctrlDebuglog@] ess@[50C:99 %|L:588 W|OnGrid] m A x =
i Repositories 23 O 5618-@6-13 15:51:00,518 [Executor] INFO [e.controller.debuglog.Debuglog] [ctrlDebuglog®] ess@[SoC:99 ¥|L:508 W|OnGrid] n Pdevelop* © ©0AD0
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OpenEMS Foundation

» OpenEMS wird an eine neutrale Tragerschaft Gbergeben
» Trager-Verein
» wird gegrundet als Non-Profit Organisation
» Leitungsgremium wird gewahlt und koordiniert Entwicklungsrichtungen
* betreibt Applikations-Plattform (,App-Store”)
» gibt angebotene Applikationen frei — Qualitatssicherung
* Ist wirtschaftlich durch Mitgliedsbeitrage und Vertriebsmarge
* bietet und vermittelt Implementierungsunterstitzung

* Personlicher Kontakt
e stefan.feilmeier@fenecon.de
e franz.feilmeier@fenecon.de
* Intersolar/ees, Stand B1.409




FENECON — der Partner der Energie- und Speicherprofis
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