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CO,-Fuf3abdruck

THG-Budaget fiir Deutschland: intCO,-e
9,2 Gt CO,-e 2 111t CO,-e / Kopf

Jahrliches Pro Kopf-Budget fiir Deutschland bis 2050:
111 t CO,-e / Kopf > =3t CO,-e / Kopf und Jahr

Aktueller durchschnittlicher CO,-Fuf3abdruck in Deutschla
12 t CO,-e [/ Kopf und Jahr (UBA 2019) @ Aktuell ® Zukunft

i'lrcb)lr Machen wir wie gewohnt weiter, haben wir
ODad

e nach IPCC, 2018 unser CO,-Budget in weniger als
9 Jahren aufgebraucht!

Prof. Dr.-Ing. Michael Sterner, FENES OTH Regensburg S.3
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Wind & Solar: ginstigsten EE mit gréf3tem Potenzial & geringstem Flachenverbrauch
Wind & Solar reichen aber nicht aus, wir brauchen Speicher, Netze, Sektorenkopplung

fenecon

Erzeugung -

Verteilung ze\:lstral

Speicherung dezentral
oo —|

Verbrauch [

Haushalte Gewerbe Handel Industrie
Dienstleistung

Quelle: Sterner, Stadler, 2014



Fir die Energiewende sind alle notigen Speichertechnologien
in Marktreife vorhanden

A Jahresstrombedarf Musterhaushalt Dorf Stadt: Regensburg GroBstadt: Berlin
der Haushalte* (2 Personen) (100 Einwohner) (150.000 Einw.) (3,5 Mio. Einwohner)
2,9 MWh/a 145 MWh/a 217 GWh/a 51TWh/a
1 Jahr - Power-to-Gas
Warmespeicher
1 Monat - P
1 Woche - Fermbarme- Porenspeicher
— speicher (Methan)
q:’, 1Tag A .
2 . Kavernenspeicher
o] . (Methan, Wasserstoff)
GLJ ) Natrium-,
= Batterien Redox Flow Schwefel Pumpspeicherwerke
|9} ithium- .
e 1 5td. 0 L Druckluftspeicher
‘U Blei lonen
o Siure (Kavernen)
@ Kondensatoren .
>
< } chemisch
| thermisch
1 Min.
mechanisch
| elektrochemisch
Schwungmassen- | elektromagnetisch
speicher | elektrisch
Quelle: Sterner und Stadler - Energiespeicher
1 Sek © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2014
* ohne Industrie und GHD; Strombedarf pro Person: 1,45 MWh/a
100 ms Die Datenwolken geben Bereiche an, in denen sich einzelne heute
bereits realisierte Anlagen in Deutschland bewegen.
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1 kWh 1 MWh 1 GWh 1TWh

Speicherkapazitat

Quelle: Sterner, Stadler, 2014

fenecon

ENERGY ENGINEERING




Das Speicherproblem ist technisch geldst
Es gibt ausreichend Kapazitaten fur den Kohleausstieg

Gasinfrastruktur = Flexibilitat

Speicherkapazitat:
8000 x soviel wie Strom

Transportkapazitat:
ca. 4 x soviel wie Strom

Kohle/Atomausstieg Speichereinstieg Nord-Sud
Strom: 18 GW
Gas: 75 GW
- i . Batterien
Gasspeicher 42 Mio. Kfz

(Theorie)

I Pumpspeicher
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Entwicklung der Stromiiberschiisse bis 100 % EE aus 10 Studien fenecon

A
Lol @® BMU ,Flexibilitats- und Speicheroptionen” o
® BMU ,Langfristszenarien”
® DIW ,Stromspeicher als zentrales Element der Integration von Strom aus erneuerbaren Energien”
® ISE ,Energiesystem Deutschland 2050” /\
'§ 80 - ® SRU ,Wege zur 100 % erneuerbaren Stromversorgung” ®
— @® UBA ,Energieziel 2050: 100 % Strom aus erneuerbaren Quellen” @
£ ® VDE ,Energiespeicher fir die Energiewende”
©
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8 10 % der Bruttostromerzeugung (2012) N
) _ Z ®
E= Speicherbedarf = o
a . )
2 Abhangig von den 5
S 40 - Annahmen =
g
=
= [ ]
(®)
S
vl
20 1 Raumlicher Ausgleich \/
(Netzausbau)
Abregelung EE- und KWK-Strom
2009: 74 GWh
2010: 127 GWh ' ¢
2011:421 GWh
2012:385 GWh A © OTH Regensburg FENES, 2014
Anteil EE 40 % 63% 80-85 % —» 100%

Jahr 2020 2030 2050 nach 2050



Wind + Solar als gunstigste Energiequellen Uber Sektorenkopplung nutzen fenecon
- Sektorenkopplung via Power-to-X

Strom-
speicher

Warme- Rohstoff- Kraftstoff- Verkehrs-
sektor ) speicher speicher sektor
‘- . Chemie- /.'
Warme-
sektor @
speicher \ @

Power-to-Liquid als

Stromkraftstoff

Power-to-Heat, Warmepumpe Power-to-Gas als e Einspeichertechnologie
Flexible KWK Wirmespeicher Power-to-Chemicals
Power-to-Gas als Power-to-Gas

Einspeichertechnologie
Power-to-Gas

POWEf-'CO-_GaS als @ Elektromobilitat
Stromspeicher

Stromkraftstoff als Rohstoffspeicher

@ Power-to-Chemicals
als Kraftstoffspeicher



3 Grundsatze der Sektorenkopplung enecon

1. Strombezug: Erneuerbare
2. Speicher: Uberall ben6tigt
3. Infrastruktur: mehr als eine

el
@ Stromkraftstoff



Primarenergie fur Strom in TWh

Kohleausstieg bis 2026
Verdoppelung Strombedarf - Max Ausbau Wind & PV
Primarenergie Strom — SPIKE Ergebnisse

1400
m Kernkraft
1200 m Kohle
Erdgas
1000 W Erdol
300 ngsiler Abfall
® Biomasse
600 ® Geothermie
m Wasser
400 Photovoltaik
® Wind
200 = Import
0 : Export
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Jahr

Kohleausstieg bis 2028

Im Jahr 2050 keine Verbrennung von fossilen Brennstoffen

Ausbau der erneuerbaren Energien bis an die Potenzialgrenzen

Etwa 25 % des Stroms im Jahr 2050 fir Power-to-X (synth. Kraftstoffe etc) s
Etwa 50 % ,“ fir Power-to-Heat und E-Mob. - 75 % fur Sektoren koppl@}‘@ﬁféﬁ?s‘*"“m

d Forschung
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-> Solarthermie Wirkungsgrad hoher,

Viele Erneuerbare fir die Warmeversorgung verfigbar

aber bei PV CO,-Vermeidung hoher und Kosten niedriger

Gastherme+
Solarthermie

Biogas +
Solarthermie

Luft-
Wirme-
pumpe

Erd-WP mit
Okostrom

Pellets

Heizsystem

A

A

Solaranlage

enecon
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Hausbatterien:
Was passiert mit PV-Anlagen mit auslaufender Forderung?

04+ — — — — — — — — — — — = = — - = = — - — - — - = — = - — — -

3 — Bestand der PV-Anlagen

> | ohne EEG-Vergitung |

30+ — | ™ Bandbreiteder | — — — — — — — — — — — — — — -
Speicherleistung

Leistung in GW

[ [ I
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

Jahr

Quelle: Sterner et al, 2015 - Batteriestudie fur BEE / HMI



Kein Klimaschutz fuhrt zur Zerstorung unserer Lebensgrundlagen
und geopolitischen Verwerfungen

-> das ist wesentlich teurer als jede Energiewende

Energiespe}icher

@ Springer Vieweg

Michael Sterner - Ingo Stadler Editors

| 4 = “ Handbook of
| % 'f . Energy Storage

Demand, Technologies, Integration

uuuuu

@ Springer

1st ed. 2019, XIX, 853 p. 549 illus. With
online files/update.

Source: own photo, 2019
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Klimawandel erfahren fenecon

Donauhochwasser Juni 2013 Deggendorf

Quelle: Getty Images, Autobahnkreuz Deggendorf 2013



Vorstellung Feilmeier-Brider g

Was ist unsere Motivation?

EiN Fitm voN BERTRANNYEIENS

Josef & Rosa Feilmeier

* Landwirte

* Friihe PV-Anlagen, Solarpark, erste Eigenverbrauchsanlage & erste Nulleinspeiseanlage
* Auszeichnung mit Nachhaltigkeitspreis und Umweltpreis

e Aktivitat gegen Gentechnik in der Landwirtschaft

* Filmdokumentation ,, Der Landhandler — ganz ohne Gentechnik”

Franz-Josef Feilmeier Stefan Feilmeier
e Grunder der FENECON in 2011 e Erfinder des OpenEMS in 2014
* Engagement in Kirche & Glauben * Engagement in Kirche & Glauben
* Reserveoffizier Bundeswehr (Heer) * Reserveoffizier Bundeswehr (Luftwaffe)
e Diplom Technische Betriebswirtschaft * Master Wirtschaftsinformatik & Embedded Systems
* Geschaftsfihrer FENECON GmbH * Leiter Energiemanagement FENECON GmbH, Prokurist

* Verbandsarbeit & Politikberatung in Energiefragen * Vorstandsvorsitzender OpenEMS Association e.V.



5 Schritte enecon

zum nachhaltigen Energiesystem mit Speicher

1. Nachhaltigkeits-Bewusstsein



Leistung (GW)

KW39/2019 — Ende September

@ Import Saldo @ Konventionell = 100 My Wind ~ Solar @ Last
@ Day Ahead Auktion (right axis)
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Windstromuberschusse & variable Strompreise  [&G&
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Finfacher Autarkiegrad

Eigenverbrauchsanteil @
Photovoltaik-
system

cpeicher Autarkiegrad @

speicher

Verbraucher

| Db

40%

Direktverbrauch
Bl Batterieladung
Il Batterieentladung
Netzeinspeisung

% Bl Netzbezug
Netz g

Modifiziert von: pvspeicher.htw-berlin.de/unabhaengigkeitsrechner
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Neue Energiewelt

Photovoltaik-
system

Batterie-
Verbraucher speicher
%

f‘ﬂ? Variable Stromtarife

Netz TF7

Modifiziert von: pvspeicher.htw-berlin.de/unabhaengigkeitsrechner



Checkliste 1: Nachhaltigkeits-Bewusstsein

Was andert sich gerade in der Energiewelt & was wird sich noch andern?

D N N N NN Y N NN

Internationaler Zubau PV + Wind & Abschaltung Atom + Kohle
Borsenstrompreise stark abhangig von PV und Wind

Energieversorger konnen sich gleichbleibenden Strompreis nicht mehr leisten
Dynamischer Strompreis bis zu Privatkunden (Smart Meter)

Nutzung beim Kunden (Stundenpreis) oder Versorger (Speichertarif)

Auch Netzstabilisierung hat durch dezentrale Anlagen zu erfolgen
Stromeinsatz in Heizung und Mobilitat

Lastspitzen durch (Schnell-)Ladestationen

Nachhaltigkeit = Vernetzung & aktive Einbindung (vs. Zahler auf Null)




5 Schritte

zum nachhaltigen Energiesystem mit Speicher

1. Nachhaltigkeits-Bewusstsein

2. Nachhaltiges Produktdesign



FENECON Serlen Spelchersysteme

30 kW / ab 50 kW /
5 - 30 kWh 30 - 60 kWh ab 70 kWh

Pro Hybrid Commercial Commercial
10-Serie 30-Serie 50-Serie

ab 88 kW /
ab 131 kWh

Industrial
Serie



Checkliste 2: Nachhaltiges Produktdesign

Vermeidung der vorzeitigen Ausmusterung

v’ Verluste vermeiden -> effiziente Hochvoltsysteme
v’ Passende GroRe -> modulares und nachristbares System
v’ Langlebigkeit -> hohe Zyklenzahl & kalendarische Lebensdauer
v’ Reparatur- & Recyclingfahigkeit -> Plattform-Aufbau
v" Umweltfreundlichkeit -> Verzicht auf Konflikt-Rohstoffe
v" Vermeidung vorzeitiger Ausmusterung
» Updatefidhigkeit von Funktionen & virtuellen Kraftwerkslésungen

> Hardware- und Software-Plattform

» Erweiterbarkeit & Clusterfahigkeit
» ausreichende Leistung & Notstromfahigkeit
» Zukunftsfahigkeit



5 Schritte

zum nachhaltigen Energiesystem mit Speicher

1. Nachhaltigkeits-Bewusstsein
2. Nachhaltiges Produktdesign

3. Nachhaltiges Energiemanagement



Checkliste 3: Nachhaltiges Energiemanagement

e

Externe
Dienste Y ‘
EBE 1T
L Andere
PV-Anlage Erzeuger _
= ([IT1, S -
e o Ungesteuerte Steuerbare
PV-Wechselrichter Zahler Batteriespeicher Lasten Lasten

N

Netz | Zahler Virtuelles Kraftwerk, Strompreissignale, Leitstelle, Blockchain,...




Checkliste 3: Nachhaltiges Energiemanagement

s

Externe
Dienste

- [} g’

T " Steuerbare
PV-Wechselrichter Zahler Batteriespeicher Lasten

Wh

Zahler



Checkliste 3: Nachhaltiges Energiemanagement

* Universell bei jedem FENECON Speicher

* Regelmalige Sicherheits- und Funktionsupdates

o auch fir alle fritheren Modelle
Plattform fir standardisierte FEMS-Apps
und Individualprojekte

FENECON Energie Management System Eigenverbrauchsoptimierung | PV- und Verbrauchsprognose |
Sektorenkopplung mit Warme und Mobilitat |

Multi-Ladepunktmanagement | Dynamische Strompreise |
Blockchain-Anbindung | Virtuelle Kraftwerke

* Open-Source Software



Checkliste 3: Nachhaltiges Energiemanagement Jelcaon

* Vollstandiger Quellcode veroffentlicht:
OpenEMS — Open Energy Management System

* |dee: Open-Source Plattform
* Zuverlassige, erprobte Basis

* Fokus auf eigene Starken und Schwerpunkte

Treiberentwicklung durch Hardwarehersteller | Logikentwicklung durch Integratoren
und Softwarehauser | Lehre und Forschung an Universitaten | ...

* Direkte, produktive Anwendbarkeit; schnelle Time-to-Market
Entwicklungssystem = Produktivsystem

D p en E M 8 * Forderung auf Lander-, Bundes- und EU-Ebene

e Auszeichnung ,Top Business Model Award 2018
und ,European Energy Storage Highlight 2019“

WWW.0penems.io



Checkliste 3: Nachhaltiges Energiemanagement

OpenEMS

WWW.0penems.io

Grundung der OpenEMS Association e.V.
Gemeinnutziger Verein — initiiert von FENECON
* Gegriindet vor ca. 1 Jahr
« Uber 40 Mitglieder aus unterschiedlichen Branchen:
Geratehersteller | Energieversorger | Netzbetreiber |
Messstellenbetreiber | Softwareunternehmen |
Universitaten | Institute

Gemeinschaftliche Weiterentwicklung der Software

Koordination der weiteren Entwicklungsrichtung
Abgleich der unterschiedlichen Anforderungen

Marketing und Organisation von Veranstaltungen
OpenEMS Konferenz am 26. November 2019

fenecon
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Griindungs-Mitglieder OpenEMS u VARTA

Association e.V. (Auszug)

VARTA Storage GmbH

Jegrid

Y7 ()

STADTWERKE SPEYER GMBH

SENERTEC

D|1]/s|c|ojVv|E[R|G|Y. —
~ Fraunhofer
ISE

DISCOVER YOUR ENERGY OXYGENTECHNDLOGIES W
@ E N E R 6 Y
] NEuE HEIZSYSTEME GMB

SEELGmbH L aatwerk K N X
bayermJerk f(’.gi alwerke

Do 7k brgy o Moot




Checkliste 3: Nachhaltiges Energiemanagement

Herstelleribergreifend und -unabhangig, flexibel erweiterbar & offene Schnittstellen

v’ Offen

» offene Schnittstellen

» kein Vendor-Lock-In (herstellerunabhangig/-neutral)
v’ Sektoriibergreifend

» fir Strom, Warme und Mobilitat
v" Kompatibel

» zu vielen Systemen und Herstellern

v Zukunftsfahig
» Auf zuklinftige Anforderungen anpassbar

» Lange verfligbare Sicherheits- und Funktionsupdates



5 Schritte

zum nachhaltigen Energiesystem mit Speicher

Nachhaltigkeits-Bewusstsein
Nachhaltiges Produktdesign
Nachhaltiges Energiemanagement

Nachhaltige Energielosung



Checkliste 4: Nachhaltige Energieldsung fentenn

Sinnvolle Applikationen jetzt und in Zukunft

Netzdienliche Eigenverbrauchsoptimierung

* Prognosebasierte Anpassung der Beladeleistung

* Vermeidung der 70 % Abregelung

dadurch Beladung mit ,kostenloser” Energie

AN

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

° Puffe r fu r Abwe|ch u ng von de r Prognose [ Erzeugung [ Netzbezug [ Netzeinspeisung Verbrauch [ | Beladung [ ] Entladung

mehr Verbrauch, weniger Produktion
M
wﬁ\

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13.00 14:00 15:00 16:00 17.00 18:00 19:00

= |

[ Erzeugung [ Netzbezug [ Netzeinspeisung Verbrauch [ | Beladung [ ] Entladung




Checkliste 4: Nachhaltige Energieldsung fentenn

Sinnvolle Applikationen jetzt und in Zukunft

Dynamischer Strompreis
&) aWATTar

* Prognosebasierte Anpassung der Zeiten, in
. .. Aktueller Strompreis
denen der Speicher entladt (10-11 Uhn) 0.88 ot
Speicher Entladung  Gesperrt | Freigegeben

* @Gunstiger Strom: gesperrt

* Teurer Strom: freigegeben

45

 Kompatibel mit weiteren Anbietern 0
dynamischer Strompreise: v

freie Wahl des Stromanbieters
| | | | -Ge.;pem || Frei;egeben —amwveaunde | | | | | |

2.

(Cent/kih)
w

2.

=]

Strompreis

1.

wn

1

o

0.

wn

=]

-0.5




Checkliste 4: Nachhaltige Energieldsung fentenn

Sinnvolle Applikationen jetzt und in Zukunft

. . Ladestation
Optimierte E-Auto Beladung @

. Status Kabel ist nicht angeschlossen
* Uberschuss-Beladung Modus Manuell

Maximale Ladeleistung 7A KW
* Priorisierung zwischen E-Auto und Speicher | |
* Manuelle Schnell-Beladung bei Bedarf o ~
Status Kabel ist nicht angeschlossen

Ladeleistung

Modus 0]
0 22 0
MANUELL AUTOMATISCH AUS
Minimale Beladung garantieren .
Minimale Ladestarke 4200 W
1.400W 0] 7.400W

Priorisierung

@ E-AUTO [} sPEICHER




Checkliste 4: Nachhaltige Energiel6sung

Sinnvolle Applikationen jetzt und in Zukunft

Multi-Ladepunktmanagement

Beispielanwendung: FENECON Ladepark

AAAAAAAAA

) 6 Ladepunkte 1. Keba Links riesene
* Stromspeicher mit 50 kW/60 kWh
* Monitoring und Steuerung Uber FEMS

4. ABL Rechts

* max. 90 kW Ladeleistung
mit 40 kW Zuleitung zum Ladepark

5. les KeyWatt

* Vermeidung von inner-/aullerbetrieblichem
Netzausbau

* Vermeidung von teuren Lastspitzen

e Erweiterbar in Kapazitat und Leistung

* Kombinierbar mit PV-Anlage, dynamischem
Strompreis, usw.




Checkliste 4: Nachhaltige Energiel6sung

Sinnvolle Applikationen jetzt und in Zukunft

Anpassung an aktuelle und zukiinftige
Anforderungen Uber standardisierte,
frei kombinierbare FEMS-Apps

Bilanzkreis- Reduzierung Microgrid

optimierung Einspeise- Management
leistung

Hochlast- AC-Insel
zeitfenster (solare Nachladung

Eigen-
Datentrans- verbrauchs-
parenz optimierung

ANGE Energieda- Multi-Lade-
Ladestation ten-manage- punkt-
ment management

BHKW- Lastspitzen- Offene Notstrom-
Einbindung kappung Schnittstelle vorsorge

Phasen- live wSG-ready* Leitstand- Nacht-/

Wochenend-

intelligente }symmetrierung Monitoring |Warmepumpe | anbindung it

Warmepumpe

. i Blind-
Intraday-/ virtuelles Regelleistung Ramp-Rate- lelstungs-

Day ahead Kraftwerk
&arkt Control management

fenecon
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Checkliste 4: Nachhaltige Energiel6sung

Sinnvolle Applikationen jetzt und in Zukunft

v' Umfassendes, integriertes und zukunftsfahiges Energiekonzept

v’ Integrierte Sektorenkopplung Strom, Warme und Mobilitat

v" Vermeidung von innerbetrieblichem-/auRerbetrieblichem Netzausbau
v Losungen die mit den Anforderungen mitwachsen

v’ Einheitliches Monitoring und laufende Evaluierung




5 Schritte

zum nachhaltigen Energiesystem mit Speicher

Nachhaltigkeits-Bewusstsein
Nachhaltiges Produktdesign
Nachhaltiges Energiemanagement
Nachhaltige Energieldsung

Nachhaltiger Hersteller



Vorstellung FENECON GmbH fenecon

Partner der PV Magazine UP-Kampagne

* FENECON GmbH

e Seit 2011 - Gber 50 Mitarbeiter
* Heimspeicher — Gewerbespeicher — Industrie-/Netzspeicher & Energiemanagement

* Eigentimergefihrter Mittelstandler — Konzern-unabhangig und mit starker Vision

e Die 100% Energiewende
* 30% Autarkie Uber PV Eigenverbrauch,
* 60% Autarkie Uber Eigenverbrauchserhéhung mit Speicher,
* 100% mit Energiemanagement & Energiemarkt
* 100% Energiewende in Strom, Warme, Mobilitat braucht

* Dezentrale + vernetzte Anlagen, intelligente Sektorkopplung & Langfristspeicherung



Vorstellung FENECON GmbH

Partner der PV Magazine UP-Kampagne

 FENECON Klimakonzept

Nachhaltige Produkte

Unternehmen: Vorbild & Wissenstransfer

Energie: Energieeffizienz + eigene PV-Speicher-Anlagen + variabler Reststromzukauf
Mobilitat: Bahn + Elektrofahrzeuge; freies Kunden-/Mitarbeiterladen

Zero-/Second-Life Konzepte: Ersatzteilstrategien + Weiternutzung gebrauchter Batterien

Impact Reporting / Klimaschutzbeauftragte(r)

* Unabhangigkeit der Anwender

Keine geschlossenen Losungen
Keine feste Verbindung von Produkt und Community/Cloud

Commitment zu OpenSource-Ansatzen

fenecon
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ENERGY ENGI NEERING

enecon
Zentrale & Lager

Produktionsstandort Grol3speicher
Deggendorf Klnzing

® FENECON

FENECON Gmb




Checkliste 5: Nachhaltiger Hersteller

Glaubwirdig & ohne Abhangigkeiten

v’ Fir was steht das Unternehmen?

v' Was wollen die Gesellschafter — weitere Geschaftsbereiche?
v" Nur Produkte oder ubergreifende Vision?

v Vorbildfunktion fur Nachhaltigkeit

v' Keine Abhangigkeitsstrategie: Hardware nur mit

eigenen Communities-/Clouds & Zubehor nutzbar




Was ist Nachhaltigkeit?

fenecon
Umweltfreundlicne Kobalt / Lithium
produkte ———E _
Soziale Aspekte
|
| Zukunftsféhige
Klimaschutz | Produkte
|
ii’ﬂ Lebensdauer
Sparsamer
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