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Smart Power I1st eln innovatives
technologieorientiertes
Speicherunternehmen mit Sitz in
Feldkirchen bel Munchen

Grindung: 2014
Mitarbeiter: 25
uuummz Ll el e ']l Ges.cl.‘\é.i.ftsfokus: PRL Speicher (> 1 IVIW.), Industriespeicher (> 100 kW)
sMmart Aktivitaten: Beratung, EPC, Finanzierung
‘l {]POWER (] Track Record: Zahlreiche realisierte Projekte im MW-Bereich
e bR e Installierte Leistung bisher: ca. 50 MW
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| Warum brauchen wir in Zukunft mehr Speicher?

@ Gestapelt O Import Saldo @ Wasserkraft @ Biomasse ® Kermenergie @ Braunkohle @ Steinkohle @Ol
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Dimensionierungskriterium: Dimensionierungskriterium:

Eigenverbrauch fur den Tag Maximale Wirtschaftlichkeit
(Beispiel hier: Lastspitzenkappung)
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Lesstung (W]

[ Mezzbezug Batterizentladung Direktverbrauch [} Batterielzdung Netzeinspeisung .
0,99 kWh 12.70 kWh 6,97 kWh 11,80 kWh 1,67 kWh Qu el |e ' Sm d rt Powe r G m b H

/] Detzilznsicht (¢ 21.02.2015 | (>
Quelle: Musteranlage Urban

Typische Dimensionierung:
0,5 x Tagesverbrauch
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Typische Dimensionierung:
Wenige % des Tagesverbrauchs

Ing.-Btiro HANS URBAN
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| Ist Eigenverbrauchserhohung alleine schon wirtschaftlich?

Vorsicht bei einseitigen Renditebetrachtungen!

Beispiel 1 Beispiel 2
Speicherkosten, Gesamtbetrachtung Speicherkosten, Gesamtbetrachtung

investition, netto 55000 € Investition, netto 55000 €
Energieinhalt, brutto 70 Energieinhalt, brutto 70 kWh
DOD 100% DOD 100%

Energieinhalt, netto 70 Energieinhalt, netto 70 kWh

Speicherwirkungsgrad 92% Speicherwirkungsgrad 92%
Zyklenzahl pro Jahr
Ziel RO Jahre

Gesamtzykien < 8000 > Gesamtzykien

Speicherpreis Speicherpreis
Fazit:
Reine Eigenverbrauchserhohung als alleiniger Anwendungsfall i.a.

27.kengres: nicht wirtschaftlich — mehrere Erlospfade sind notig! Ing.-Biiro HANS URBAN
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Die Anwendungen machen das ,, Smartphone” erst ,,smart“ — und wirtschaftlich!

e ———
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Acknowledgement of receipt

We hereby acknowledge receipt of your request for grant of a European patent as follows:

Submission number
Application number
File No. to be used

for priority declarations

Date of recsipt

Your reference

7627812

EP128187417.1

EP18187417

19 July 2018

SO145EP

Smart Power GmbH

DE

Methed for controfling an energy
storage system for multi-use applic-
ations

YJPOWER

Hardware, Betriebssystem, Netzanbindung

' ,}.i :
Wed 30/09

Idee: Energy Storage 2018

Ing.-Btiro HANS URBAN
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Peak-Shaving oder Lastspitzkappung

Jahresnutzungsdauer <2500 h/a >= 2500 h/a
Energiepreis 0,055 €/kWh 0,005 €/kWh
=
Leistungspreis 12,78 €/kW 139,12 €/kW >
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Eignung von Lastprofilen fur Peak-Shaving - Positivbeispiel

Lastprofil ohne PeakShaving Lastprofil mit PeakShaving - === Grenzlast [kW]
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Eignung von Lastprofilen fur Peak-Shaving - Negativbeispiel

Lastprofil ohne PeakShaving Lastprofil mit PeakShaving - === Grenzlast [kW]
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Eigenverbrauchserhohung

Hinweilse:
* Langfristige Betrachtung
* Dimensionierung

Bild: MaxSolar

60
—g': Netzparitat
= 40 Netzparitat Photovoltaik mit Speicher
4“—2 Photovoltaik
- o Finanzieller Anreiz
o 20 — Finanzieller Anreiz fur Stromspeicher
- = far Photovoltaik
Ll

O

2011 2014 2016

—  Strompreis (Privathausalt)

Kostenentwicklung Photovoltaikanlagen

27. Kongress Kostenentwicklung Photovoltaikanlagen inkl. Stromspeicher
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Primar-Regelleistung , Sekundar-Regelleistung

Durch den Einsatz von mehr erneuerbaren Energien

im Netz fehlen die ,,Schwungmassen” der konventionellen
Kraftwerke.

Diese mussen durch schnell regelbare Speicher ersetzt werden.

Quelle: DLR Quelle: MaxSolar Quelle: Smart Power
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Primar-Regelleistung - Kennlinie

2017  2400€ pro Woche pro MW

Leistung (%) 2018  Juli 1500€ pro Woche pro MW
R
Batterie
Entladen
50,02 50,2
49,8 43,98 Frequenz (Hz)
Batterie
Laden
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Ausgangszustand

BIindleiStung Mvar

PQ_Diagramm ~—Bezug cos Phi=1 Bezug cos Phi = 0,95ind Einsp. cos Phi = 0,95ind Einsp. cos Phi=1

Quelle: Smart Power / SW Trostberg

27. Kongress
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YJPOWER

Blindleistungskompensation

Teilkompensation Vollkompensation

Blindlei':stung Mvar

S0
Blindleistung Mvar

PQ_Diagramm ~—Bezug cos Phi=1 Bezug cos Phi = 0,95ind Einsp. cos Phi = 0,95ind Einsp. cos Phi=1 _ ) _ ) ) _
PO_Diagramm —Bezug cos Phi=1 Bezug cos Phi = 0,95ind Einsp. cos Phi = 0,95ind Einsp. cos Phi= 1

Hinweise:

* Fur weitergehende Blindleistungskompensation ist i.a. eine
Uberdimensionierung der WR notwendig

 Gesonderte Wirtschaftlichkeitsberechnung notwendig!

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachberatung Erneuerbare Energie & E-Mobilitét
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Hybridanwendungen: Kombinierte Vorteile verschiedener Systeme

Quelle: GE Power Generation Quelle: Smart Power

* Hohe Regelgeschwindigkeit
e Hoher Wirkungsgrad
 Keine Startkosten

* Begrenzte Kapazitat

* Hohe Energiereserven

e Totzeit und Hochlauframpe
* Hohe Startkosten
 Meist begrenzte Laufzeiten

Hohe Energiereserven bei gleichzeitig hoher Regelgeschwindigkeit

* Einsatz PRL
* Einsatz SRL
 Einsatz Lastspitzkappung

27. Kongress .
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E-Mobilitat - Schnellladung

Model 3
25,000
20,000
15,000
T
E
3 10,000
5,000
e Leistungsbedarf AC: n x 43kW
e Leistungsbedarf Chademo: n x 50kW
e Leistungsbedarf CCS: n x 50, 150 kW
Sep-17 Oct-17 Nov-17 Dec-17 Jan-18 Feb-18 Mar-18 Apr-18 May-18 Jun-18 Jul-18 Aug-18 Sep-18 o Perspektifisch CCS: n x 350kW

Verkaufszahlen Tesla Model 3 (facebook)

27. Kongress
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2015

'/ Driving the electric future S

2447mm

23mm

260mm

i

120mm

?L
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Rentabilitatsmode

le .:
Beispiel- B

Auswertungen
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I Wirtschaftlichkeitsbeispiel Mittleres Unternehmen

Lastprofil ohne PeakShaving Lastprofil mit PeakShaving - = = = Grenzlast [kW]
3000 kW

18,0%
2500 kW 16,0%
14,0%

2000 kW ©
o 12,0%

=
1500 kW = 10,0%

>
- 8,0%

1000 kW h
T 6,0%
500 kW 4,0%
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- Unsere unverbindliche Empfehlung

« Empfohlene Batterieleistung
Empfohlene Batteriekapazitat (nutzbar)
Investition
Vermiedene Netzentgelte
Zusatzliche Erlose durch Eigenverbrauchsoptimierung
Betriebskosten im ersten Jahr
Amortisationszeit (statisch) ohne Fremdkapital
Kapitalrendite p.a. ohne Fremdkapital *
Amortisationszeit mit Fremdkapital

YR CLE N [|. Wirtschaftlichkeit

Bayerischer

2,0%

4,0%

6,0%

8,0%

10,0%

I Kapitalrendite p.a.

12,0%

14,0%

16,0%

18,0%

B Investition

20,0%

22,0%

YJPOWER

1.000.000 €
900.000 €
800.000 €
700.000 €
600.000 €
500.000 €

Investition

400.000 €
300.000 €
200.000 €
100.000 €
0€

24,0%
26,0%
28,0%
30,0%

240 kW
91 kWh
116.908 £
22.612 €
832 £
2.141 €
5,49 Jahre
16,34 %

3 Jahre

Lt i vy e e~ rE1GI€ & E-Mobilitét



YJPOWER

Projektbelsplele
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Praxis-Beispiel 1:

Berlin - GrofSmarkt

Peak-Shaving
E-Mobilitat

|

Ing.-Biiro HANS URBAN
Fachberatung Erneuerbare Energie & E-Mobilitét
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YPOWER
Peak-Shaving oder Lastspitzkappung - Praxisbeispiel

B Active power L1.13

)

Ursprungszustand (max. 110kW)

7T

Inbetriebnahme-Phase (max. 100kW)

I
A

|

MN

Y

«M
W

~H Betrieb (max. 80kW)

hini
\WN MN \vmir ﬂ(

"

Quelle: Speicher in einem GrofSmarkt, Smart Power GmbH

27. Kongress
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10000 4

ol

I L] ] L] ] L] 1 L] 1 L] T L] T T L] 1
12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 12.02.2018 13.02.2018
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 08:00 07:00 08:00 08:00 10:00 11:00 12:00 12:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 18:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00

(Rohwerte) 12.02.2018 00:00:00 - 12.02.2018 00:00:00 (1d 00h 00m 00s)

Minimum Maximum Mittelwert Summe Anderung

- Leistung Ladesdule 40 57284 7492 179118 1 W
_— Leistung NetzverknUpfungspunit 21923 118352 82827 1487048 342868 W
- Leistung Speicher -50412 84587 8214 14835€1 -29777 W
== | ladezustand 17 100 72 82 %

Quelle: Speicher in einem GroBmarkt, Smart Power GmbH
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Praxis-Beispiel 2:

Garching
PRL

Ing.-Biiro HANS URBAN
Fachberatung Erneuerbare Energie & E-Mobilitét




I PRL Speicher - Garching

Kapazitat
Leistung
Anschluss
Abmessungen

Investment

Ca. 1.200 kWh
Ca. 1.400 kVA
20 kV

40° Container

1,00 Mio €

* Funktion: Bereitstellung von Primarregelleistung

 Technologie: hochmodernes, sicherheits-
orientiertes Lithiumspeichersystem (LiFePo)

10 jahrige Funktions- und Leistungsgarantie

e Attraktiver Standort direkt am Campus Garching

der TU MuUnchen

 Kooperationsvertrag mit der TU Munchen Uber
die Aufnahme und Auswertung von Daten

27. Kongress

Bayerischer und Osterreichischer Solarinitiativen

Speichersystem (NEC)

YJPOWER

Wechselrichter (Bonfiglioli)

Ing.-Biiro HANS URBAN
Fachberatung Erneuerbare Energie & E-Mobiljtét
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Praxis-Beispiel 3:
Industriespeicher

Trostberg

Peak-Shaving
Eigenverbrauch
2nd Life

Ing.-Biiro HANS URBAN
Fachberatung Erneuerbare Energie & E-Mobilitét
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I Speicher im Gesamtenergiekonzept

Energie-
versorger

Spitzenlastkessel b

Autarkiegrad
> 90%

27. Kongress )
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Praxis-Beispiel 4:

Stadtwerke Trostberg

Peak-Shaving
PRL
Blindleistung
2nd Life

Ing.-Biiro HANS URBAN
Fachberatung Erneuerbare Energie & E-Mobilitét




YJPOWER

i " I e L. Ing.-Biro HANS URBAN
Bayerischer und Osterreichischer Solarinitiativen Facliberating: Ertisuatbars Eferois & E-Mebiltat




YJPOWER

Praxis-Beispiel 5:
Hybridkraftwerk

Multi-MW-Bereich

Hybridanwendung
Peak-Shaving
PRL

SRL

Ing.-Biiro HANS URBAN
Fachberatung Erneuerbare Energie & E-Mobilitét
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I Konzept

Ziel: Kombination eines , Langsamlaufers® (Gasturbine) mit einem ,Schnelllaufer” (Speichersystem) zur
Lastspitzenkappung und Erbringung von Primar- und Sekundarregelleistung

Quelle: GE Power Generation Quelle: Smart Power

Kennzahlen Leistung 18 MW

Pmax 18 MW Kapazitat 10 MWh
Pmin 16 MW Anzahl Container 10
Maximale Betriebszeit 200 h/a Zellchemie Li-NMC
i Ing.-Btiro HANS URBAN

Bayerischer und Osterreichischer Solarinitiativen Fachberatung Erneuerbare Energie & E-Mobilitat
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AUW Kempten 2018
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I AUW Kempten 2018
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AUW Kempten 2018

R

—

Ll i | 0 Y \

e e al———— i b )

W\
\\\\ :

W
\

.
i
!
-

‘I 'l

/

,"s.,
.

3
4

=

il
I

|

s Sl
) $ -l

i
I

|
II_

i

'

ey & YL B Teu

\

Jl

= S = SN

e

——

ey & y
Y p ~ - . -
o - ‘-.', i A ‘4 = " O" 3 o ~ > " - _-7 h
s ?3 2 -ﬁ‘:’i:’é~-’r - T 'v"..-. . g ~~ - ~— ‘ =2y b IR
» !&y Pty P . . TART . Y55 & A < -, =i x bk
~% - o P < " - 4 . > ”
: ,%r SR AT B ~ .

- A o e - - : b = . f ;

o : - i - = ” i iy - y " o -

Cons B A W A N S N R e, ~ |

27. Kongress 5
g Ing.-Biro HANS URBAN
Fachberatung Erneuerbare Energie & E-Mobilitét

Bayerischer und Osterreichischer Solarinitiativen



i YPOWER
AUW Kempten 2018
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AUW Kempten 2018
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Optimierung
durch
Intelligente
Betreibermodell
e
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Beispiel 1.

Erzeuger sucht
Synergieeffekte

005, NAAN
27. Kongress ﬂ L‘ Ing.-Biiro HANS URBAN
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Beispiel 2:

Verbraucher sucht
CO2-neutrale
versorgung

005, NAAN
27. Kongress ﬂ L‘ Ing.-Biiro HANS URBAN
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Ausblick: ..
Netzbooster | .~
Deutschland -
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. t/POWER
I Netzbooster — Systematik und UseCases

Alternative A: Netzausbau

AT

Verteilnetz

Verteilnetz
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I Netzbooster — Systematik und UseCases

Alternative B: Netzbooster

e == * Bessere Akzeptanz
dﬂ?‘ﬂ“ A\ |
* Schnellere Errichtung
Verteilnetz
* Weniger Flachenbedarf
S » Mebhr Flexibilitat
0"“&0

* Geringeres Investment

* Ubergang von der reaktiven Zur
automatisierten Systemfiuhrung

* Support fiir den System-Schwarzstart

Verteilnetz

* Prototypprojekte als Plattform zur
Sammlung von Betriebserfahrungen

27. Kongress )
n9 o —_ . L. Ing.-Biiro HANS URBAN
Bayerischer und Osterreichischer Solarinitiativen Fachbersting Eriteistbais: Ensris & E-Mebilitat



. YPOWER
I Netzbooster — Systematik und UseCases

Beispiel 1:
Vermeidung von Abregelung und
Redispatch (Nord-Siid)

Verteilnetz

27. Kongress .
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I Netzbooster — Systematik und UseCases

Beispiel 2:

‘ﬂ? = Ly
aﬂ?’% /W Optimierung der Netzauslastung
Verteiinetz pad durch zeitversetzte

A " \ ot Leistungsubertragung

S
f go(‘g
o oo &2
(%)

W° .""/
"7

Verteilnetz
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I Netzbooster — Systematik und UseCases

Beispiel 2:

"Fz = iy
AF# ALl Optimierung der Netzauslastung
' durch zeitversetzte
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I Netzbooster — Systematik und UseCases

48,0 o= Fall 3:
4ﬂ€ﬂ§ A\l Management von PRL, SRL,
s = Intraday-Handel,

Ausgleichenergie,

Bilanzkreismanagement

Verteilnetz

27. Kongress .
n9 o —_ . L. Ing.-Biiro HANS URBAN
Bayerischer und Osterreichischer Solarinitiativen Fachiberaturig Erfisueibars Eriorie & E-Mobiltat



_ o YJPOWER
I Gerne sind wir fur Sie da:

Smart Power GmbH

Dornacherstr. 3, 85622 Feldkirchen bei Munchen, Deutschland

089/3076019-0 089/3076019-50 www.smart-power.net

info@smart-power.net

Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit!

www.smart-power.net
27. Kongress

i " I e L. Ing.-Biiro HANS URBAN
Bayerischer und Osterreichischer Solarinitiativen

Fachberatung Erneuerbare Energie & E-Mobilitét


http://www.smart-power.net/
https://www.google.de/maps/dir/''/smart+power+gmbh+maps/@48.2688763,11.595059,12z/data=!3m1!4b1!4m8!4m7!1m0!1m5!1m1!1s0x479e728cf9be06c5:0xa8c60c19f3aa8601!2m2!1d11.6650987!2d48.2688976
mailto:info@smart-power.net

