Gewerbespeicher richtig planen — Das gilt es zu beachten

Smart String ESS
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01 Status quo Gewerbespeichermarkt in Deutschland

Agenda

V2 HUAWEI



Status quo Gewerbespeichermarkt in Deutschland (1/3)
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Quelle: The development of battery storage systems in Germany: A market review (status 2023), J. Figgener et al.
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Status quo Gewerbespeichermarkt in Deutschland (2/3)

Germany Electricity Price

Summary  Stats  Alerts

Historically, the Germany Electricity Price reached an all time high of 699.44 in August of 2022. This page
includes a chart with historical data for Germany Electricity Price. Germany Electricity Price - data,
forecasts, historical chart - was last updated on July of 2023.

New
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Germany Electricity Spot Prices (EUR/MWh) 113.99 +24.66 (+27.61%) 800
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Strompreis fur die Industrie (inkl. Stromsteuer)

Durchschnittlicher Strompreise fiir Neuabschlisse in der Industrie in ct/kWh (inkl. Stromsteuer),

Jahresverbrauch 160.000 bis 20 Mio. kWh, mittelspannungsseitige Versorgung

[l Beschaffung, Netzentgelt, Vertrieb [l Konzessionsabgabe [l EEG-Umlage* [ KWKG-Umlage = §19 StromNEV-Umlage

Offshore-Netzumlage [JJ Umlage f. abschaltbare Lasten Stromsteuer Summe

2023 25,51 28,37
2.Hj. 2022 T3 53,38

1.Hj. 2022 E_ 33,02

2021 12,30 21,38

2020 17,76
2019 18,43
2018 17,96
2017 (802 [5: [ERAE
2016 15,55
2015 15,23
2014 15,32
2013 15,11
2012 14,33

EEG-Umlage entfallt ab 01.07.2022

Stand: 04/2023

Quelle: VEA, BDEW + Daten * Einbetten = Grafik
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Status quo Gewerbespeichermarkt in Deutschland (3/3)
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10.0 GWh
1. Januar 2023 25. November 2023  Wachstum
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Preliminary analysis: Numbers will increase slightly due to delayed registrations. S
www battery-charts de according to Figgener et al.. The development of battery stc

systems in Germany: A market review (status 2023) g@ H UAWEI
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02 Herausforderungen beim Einsatz von Batteriespeicher
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Herausforderungen bel ESS Anwendungen:

Sicherheit, nutzbare Speicherkapazitat, Lebensdauer, Betriebsflihrung

Das Sicherheitsrisiko ist ein Hauptanliegen der
Kunden bei der Installation von ESS
Hauptgriinde:

* Die Struktur des Batteriezellenmaterials

(ternares Lithium) ist instabil

« Zellendefekte werden wahrend des Betriebs

nicht erkannt

ESS Brandunfall Leiterplatten und Schutze) fihrt zu Zindung
und Lichtbogenbildung.

» Der Ausfall von Schlisselkomponenten (z. B.

Die Batterielebensdauer ist im Allgemeinen kirzer als
die geplante Lebensdauer des ESS

BT
12

Hauptgrinde:

87 9.47
8.87
= . « Der Temperaturunterschied zwischen den
I I 5.05 Batteriemodulen erhoht den Unterschied im
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Innenwiderstand und der sog. “Barrel Effect”

[¥]

verkirzt die Lebensdauer der Batterie weiter.

o

= 0.5C/0.5CHH, —F—=K

Batterielebensdauer von marktiblichen
ESS L6sungen betrégt ca. 7-10 Jahre

Reduzierte nutzbare Speicherkapazitat

Hauptgriinde:

* Die Unterschiede zwischen den
Batteriemodulen fiihren zu einem Mismatch.
Die Batteriekapazitat kann nicht vollstéandig

genutzt werden.

SOC Mismatch

Komplexe Betriebsfuhrung: Zeitaufwéandig und teuer

Hauptgrinde:

» Fur die routinemaRige Wartung und
Instandhaltung ist professionelles Personal

erforderlich.

» Experten mussen vor Ort sein, um Stérungen

zu beheben.

Routinemafgige Vor-Ort-Besuche
sind erforderlich
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Uberblick String ESS Portfolio bei FusionSolar
Residential
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SUN2000-1100/1300 SmartLogger 3000A
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Smart Inverter
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Smart ESS
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Smart Transformer Station
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3000/6000/9000 / 10 — 35 kV

LUNA2000 2,0 MWh 0,5C / 1,0C

Smart PCS

LUNA2000-200KTL (+ DC LV panel) )

Smart Inverter

Smart Inverter

SUN2000-100/115 KTL-M2

SUN2000-330KTL-H1
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Smart Inverter

Smart ESS

LUNA2000-97/129/161/193kWh

LUNA2000-100KTL

J

SUN2000-215KTL-HO/H3



Uberblick Hauptkomponenten LUNA2000 — 97/129/161/193kWh

1 - Verteilte Klimaanlage
» 2 flr jeden Schrank

s

2 - Batteriemodul + Optimierer
+ Mit 280Ah-Zellen in einem Modul
* Eingebauter Batterie-Optimierer

3 - Batteriestrang
* 6/8/10/12 Module pro Strang
e 1 Strang fur jeden Schrank

4 - Intelligente Steuerung des Batteriestrangs
* 1 DC/DC-Modul in jedem System

5 - Intelligenter Batteriewechselrichter
* 100kW, 400V

* Abmessungen: 2570 mm x 2100 mm x 950 mm Rack

controlier

= |

* LFP Technologie

6 - Not-Aus-Schalter

* Installationsumgebung: Outdoor

11 Huawei Proprietary - Restricted Distribution SPA HUAWEI




Technische Parameter LUNA2000-100KTL (Batteriewechselrichter)

EINHEITENZERTIFIKAT

Ausgestellt fiir:
LUNA2000-100KTL-M1

Mit technischen Daten und Softwarestanden gemal Anhang 2

Hersteller:

Huawei Technologies Co., Ltd.
Bantian, Longgang District, Shenzhen 518129, P.R. China

Gemal}:

Item Specifications LUNA2000-100KTL-MO
Number of inputs 1
. Maximum input voltage 1100V DC
DCside - ;
Maximum input power 123 kW
Maximum input current 215.8A
Rated output voltage 380V AC/400V AC
Grid Rated output power 100 kW
connection Maximum apparent power 120 kvVA@400 V AC
features Maximum active power 120 kW@400V AC
Rated output current 144.3 Arms
12 Huawei Proprietary - Restricted Distribution

VDE-AR-N 4110:2023-09, VDE-AR-N 4120:2018-11 Technische Regeln
fur den Anschluss von Kundenanlagen an das Mittelspannungs-,
Hochspannungsnetz und deren Betrieb,

FGW TR8:2019-02: Technische Richtlinie flur Erzeugungseinheiten,
-anlagen und Speicher sowie fur deren Komponenten, Teil 8

Zugehorige Dokumente:

CR-GCC-TRB-09672-A0650 Modellvalidierung GCC, Zertifizierungsbericht, vom 14.11.2023
CR-GCC-TR8-09672-A066-0 Fault Ride Through GCC, Zertifizierungsbericht, vom 14.11.2023
CR-GCC-TR8-09672-A067-0 Betriebs- und Regelverhalten, Zertifizierungsbericht, vom 16.11.2023

Wir bestitigen, dass die Erzeugungseinheit LUNAZ000-100KTL-M1, wie in Anhang 2 definiert, die
Anforderungen der VDE-AR-N 4110:2023-09 und VDE-AR-N 4120:2018-11 sowie der
erganzenden Dokumente aus Anhang 1 erfiillt, vorausgesetzt die Auflagen in Anhang 1 werden
auf Anlagenebene beriicksichtigt. Das Simulationsmodell und die Messbenchte der Typprifung
sind im Anhang 3 aufgefiihrt.
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Konfigurationsmoglichkeiten mit LUNA2000 — 97/129/161/193kWh

Akku-Satz-Menge Kapazitat
6 97 kWh
8 129 kWh
10 161 kWh
12 193 kWh

Parallele Nutzung

* Verschiedene Kapazitatsmodelle
kénnen zusammen verwendet
werden (Max. 20)

» Leistungsbereich: 96.8~3870
kWh

Energy Volume
kWh
(Up to 3,870
kKWh)

Recommended Combination of Models

9675

12 *5p

9353

12*4p + 10

903.0

12*4p+ 8

870.8

12*4p+6

8385

12*3p+8*2p

8063

12*3p+B+6

7740

12*4p

6*8p
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7418

12+*3p+10

7085

12+3p+8

6773

12*3p +6

645.0

12*2p+8*2p

612.8

12*2p+8+6

5805

12+ 3p

6*6p

5483

12*2p+ 10

516.0

12*2p+8

4838

12*2p+ 6

4515

12+8*2p

4153

12+8B+6

387.0

12+ 2p

6*4p

354.8

12+10

3225

12+8

2503

12+ 6

258.0

B*2p

2258

B+6

1535

12

6*2p

161.3

10

125.0

96.8

Power (Up to
2000kW)

100 kW

200 kW

300 kW

400 kw

500 kW

Smart 5tring
ESS (Up to 20w)

1x

2x

3x

4x

5x




Uberblick Sicherheitskonzept LUNA2000 — 97/129/161/193kWh (1/2)

Design fiir Geratesicherheit

Vorwarnung vor dem Risiko

Uberwachung auf Zellebene + Isolierung auf

Modulebene: Aktive Abschaltung auf mehreren

Ebenen und Schnellabschaltung

Design fiir Eigentumssicherheit

Aktive Brandbekdampfung
Temp./Rauch/CO Derektoren + Abluftsystem +
Feuerloschsystem: Fortgeschrittene

Feuerunterdriickung im Falle eines aulRer Kontrolle
geratenen Feuers

l Aktives
i

Abluftsystem
Multiple
Detektoren

Feuerldschsystem

Design fur personensicherheit

"Safety airbag” Konzept

Explosionsdruckentlastung nach oben: Im Extremfall

kommt es in 1 m Entfernung vom Gerat zu keinen
Personenschaden

Druckentlastung
Fenster

b= e
e

THH

il

Gewadbhrleistung eines sicheren, stabilen und effizienten ESS-Betriebs

14 Huawei Proprietary - Restricted Distribution
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Uberblick Sicherheitskonzept LUNA2000 — 97/129/161/193kWh (2/2)

~usionsolar

C&l ESS Safety
White Paper

20.80%

24.10%

7 - Safety
— - Quaity

Figure 3. Key indicators of ESSs that owners are most
concerned about (Source: TUV Rheinland)

- Price - Performance

- Lifespan Other

Q) ‘ /A TOVRheinland®

HUAWE! Precisely Right.
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Mehr nutzbare Speicherkapazitat

| Traditionelles ESS |

Zentrales Management (auf Systemebene)

» Die Batteriemodule sind in Reihe geschaltet.

» Ein Mismatch in der Reihenschaltung der Batterien (aufgrund von
Werkseinstellungen, Temperaturunterschieden und Dampfungsunterschieden)
fuhrt zu einem Verlust an verfiigbarer Energiespeicherkapazitat,
unzureichender Aufladung und unvollstéandiger Entladung.

AY AY AY
_,_;+

Fallbeispiel ESS in Bozhou, Anhui Province
— SOC Unterschied erreicht 12%

» Die durchschnittliche SOC-
betrug 8 %, der Hochstwert lag

bei 12 %.

und die Entladekapazitat nimmt

weiter ab.

Differenz zwischen den Batterien

+ Wahrend das System lauft, nimmt

die SOC-Differenz allmahlich zu

16 Huawei Proprietary - Restricted Distribution

| Smart String ESS |

String-Architektur beseitigt Mismatch

* Optimierung auf Modulebene. Der Optimierer kann abnormale Module
automatisch tberbricken. Die Batteriemodule werden unabhé&ngig voneinander
geladen und entladen, ohne sich gegenseitig zu beeinflussen.

» Die Entladekapazitat von Energiespeicherkraftwerken wird im Durchschnitt um
5% erhoht.

Integrierter Optimiere

Batteriemodule werden
unabhangig voneinander
geladen und entladen

V2 HUAWEI




Vereinfachte Betriebsfihrung

Traditionelles ESS: Die SOC-Kalibrierung erfordert einen

| Besuch vor Ort, was kostspielig, zeitaufwandig und ungenau ist |

Smart String ESS: Automatische SOC-Kalibrierung,

Die Bedeutung der SOC-Kalibrierung: Wenn die SOC-Differenz zu grof3 ist,
werden die Entladeleistung und die Entladekapazitat beeintréchtigt.

Traditionelle SOC-Kalibrierung: Manuelle SOC-Kalibrierung durch Experten vor

Ort fur 6 Mal/Jahr

Hohe Kosten

U

I

P
B
&

Wirtschaftliche Einbu3en
aufgrund der ESS-
Abschaltung

Ungenaue Kalibrierung

CEN Reke S8 asam

Rackl 'Rack2 Rack3 Rack4 Racks

vV solDifferenz von ca. 26%
& Urnin

kw

Pack
Tmax
Pack
Tmin
Pack

Die SOC-Differenz eines traddionelles ESS betragt aufgrund der aul3erplanméRigen Kalibrierung

fast 30 %.

| ohne Vor-Ort-Service

—

Der SOC-Wert von einzelnen Batteriemodulen kann automatisch kalibriert werden,

so dass keine regelméRigen Besuche von Experten vor Ort erforderlich sind.

0 Kosten 0 ESS Abschaltung

Automatische SOC-
Kalibrierung ohne Anhalten
des ESS

far Kalibrierung

e IIIIII'.‘ LIy WL
100- 100- M 100-§ 100

S

e g e e e |

100- §100- & 100§ 100
. | . i

EHERASEsT

Hohe Genauigkeit

Intelligente
Algorithmussteuerung mit
geringer Abweichung

Nachdem die Anzahl der Zyklen der ESS-Batterie den Standardwert erreicht hat, wird die SOC-Kalibrierung

automatisch gestartet..

17
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Geschaftsmodelle flr Batteriespeicher in Gewerbe und Industrie

Max. Eigenverbrauch

mehr Stromkosten

Erhohen Sie die Eigenverbrauchsrate, sparen Sie

By O h
e (N
Grid
Load u Load

Grid

TOU (Variable Stromtarife)

HT/NT Strompreisszenario

Strompreis Aufladen @NT

Entladung @HT

Technische Spitzenlastkappung

Vermeidung von Netzengpass aufgrund
verandertem Lastprofil

Kommerzielle Spitzenlastkappung

Reduktion des Leistungspreises

A
Last

Vorher
WU&W%AWW Nachher

[
»

Flexibilitatsvermarktung

Teilnahme am Regelenergiemarkt

Stromhandel am Spotmarkt

AX]B
AXB

X ot

JAN

Ersatzstromversorgung

Kein oder schwaches Netz (Backup)

Geschéaftsmodelle, die mit der SmartEMO EMS Lésung umgesetzt werden kénnen

19 Huawei Proprietary - Restricted Distribution
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Kurzvorstellung SmartEMO (1/2)

Traditionell
Einzelmodus
Max. Peak
Eigenverbrau yod Shae\fling

ch

Nur ein Modus, begrenzte
Ertrage

20 Huawei Proprietary - Restricted Distribution

SmartEMO 1.0
(Smart Energy Mgmt. Optimization)

.
Multi-Use

Max.
Eigenverbrauch

Peak

pou Shaving

Statische Einstellung der Lade- und
Entladestrategie fur Multi-Use, hthere
Ertrage

* Jetzt verfugbar

SmartEMO 2.0

Kl basiertes Multi-Use

Prognose der Last
& PV-Erzeugung
Intelligente

PVMS

H Strategie

A A .

Software definiert Lade-

/Entladestrategie fir optimale Ertrage

(dynamische Einstellung)

* Verfugbar in 2024 H2

V2 HUAWEI



Kurzvorstellung SmartEMO (2/2)

,»90C-Sharing“ fur Spitzenlastkappung

» Versorgungsprioritat der Last: PV > Speicher > Netz
 Teilakkukapazitaten sind nur flr Spitzenrasur gem. zur
Benutzereinstellung

SOC fur Eigenverbrauchoptimierung

System berechnet die verbleibende Kapazitat
automatisch

SOC fur Spitzenlastkappung

Reserve Batteriekapazitat fur Spitzenlastkappung,
Benutzer kann es andern

- } SOC fiir Entladeschluss

Benutzer kann Wert andern,
Standardwert ist 5%

21 Huawei Proprietary - Restricted Distribution

Einstellen der Spitzenlastschwelle

» Der Benutzer kann max. Spitzenleistung aus dem Netz, um die
ESS-Entladung auszultsen

|\ Deployment Wizard \‘ |\ Overview \\ Monitoring \' I\ Query \'ml\ Maintenance \'

*Battery Control Pesk Shaving .Baﬂery parameters

Peak Shaving
Capacity limit mode | Active capacity limit
I Backup power SOC for peak shaving () ﬁ_ 00_0]
PV poweer limit when pawer meter fails ‘Ud ‘[DD 1000] %
PCS power limit when power meter fails ‘00 ‘[- 1000, 100.0] %
I—Nn._ _Staﬂﬁe - T =T En_dt'lme_ = _l l M;mum_peakmmr ([TOOOWDDWO] kumm)ipeat_ |
I 1 00:00 08:00 | I 95.000 Sun. Mon‘ITue. Wed. Thur Fri. Sat.
I 2 08&:00 1700 | ! 143,000 Sun. MonlTue. Wed. Thur Fri. Sat,
I_3 - _17:00 _____ @0 - _I I 243,000 Sun. Mon‘ITue. Wed. Thur. Fri. Sat.
bemmmmmm - -

ESS beginnt zu entladen, wenn der Leistungsbezug

Max.14 Zeitsegmente am Netzanschluss diesem Wert entspricht

V2 HUAWEI



SmartEMO Architektur (1/2)

H
Last
NSHV
= NVP
Messung IS\
S 0 400V AC  “00 offentl.
:_"_'FJ = & Netz
l * Maximal !
ESS! 20
: B r’% £ :
! sills -
R Ol l
e e R N
SACU /SmartLogger

FusionSolar Portal
(PVMS)
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SmartEMO Architektur (2/2)

23

PV-Anlagen

HW-Wechselrichter

NSHV

Maximal
20

—
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SACU /SmartLogger

NVP
Messung

400V AC  “0 offentl.
& Netz

Last

=

21X

FusionSolar Portal
(PVMS)
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Externe EMS Architektur

24

SmartlLogger

NSHV

PV-Anlagen  HW- und/oder Fremd-
Wechselrichter
m | F
____-{U”Hi@
© Maximal
ESS 20

Iso-Trafo
400V/400V

NVP
Messung

N

400V AC offentl.
L a—— X\ Netz

_____________________________________________________________ —
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SACU /SmartLogger

FusionSolar Portal
(PVMS)
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Referenz in Italien: Spitzenlastkappung und Eigenverbrauchsoptimierung zur
Sicherstellung der kontinuierlichen Produktion eines Kuhlkettenlagers

Projekthintergrund:

1.

Kunde hat eine technische Begrenzung von max. 75kW
Strombezugleistung aus dem Netz, Netzausbau dauert ca. >1 Jahr

Mit PV und BESS (240kWp PV + 100kW/200kWh BESS im Jahr 2023) Energy Management OC Month  Year  Lifetime 2023-08-31
half es effektiv bei Leistungsspitzen in kurzer Zeit

Yield: 929.66 k\/h Consumption: 1.40 Mwh
99.99% 001%
Consumed: 929.57 kwh Fed to grid: kwh  From PV: 929.57 kwh From grid: KWh
@ PVoutput @ Total consumption @ Consumed from PV (kW) @ Battery (charge) @ Battery (discharge)
kW
? 180 Bezugsbegrenzung
- 150 @75kw
120 " _
cento | W Ml " AL "l: O S
ITALIAN 60 I i
: . 0 I 1M —T

00:00 01:30 03:00 04:30 06:00 07:30 09:00 10:30 12:00 13:30 1500 16:30 18:00 19:30 21:00 22:30
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Referenz in Holland: Spitzenlastkappung, Eigenverbrauchsoptimierung und
Flexibilitatsvermarktung bei einem Campus

Pro;ekthmtergrund
Der Kunde hat eine begrenyte Netzbezugskapazitat von 55kW,
aber mochte 8 x 22kW Ladepunkte betreiben, so dass die
Spizenlast am Standort auf 201 kW steigt

« Netzerweiterungsbedarf dauert 6~12 Monate und kostet ca, 70k
Euro

« Kunde baut 120 kWp solar mit 2 x 193kWh LUNA 2000, um die
Lastspitzen zu decken, Eigenverbrauch zu erhéhen sowie
Flexibilitatsvermarktung zu betreiben.

Building load: 25kW

2> Teesl = qﬁ
1% , R
Grid capacity: 55kW L )

EV charger power
176 kW (22kW*8)

8 EV chargers
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