; Landesenergie-und

M ADE |N GERM ANY : Kimaschutzagentur
LITHIUM-BATTERIESPEICHER FUR
INDUSTRIE UND GEWERBE

Online-Stammtisch: Speichersysteme fiir Strom aus erneuerbaren Energien

23.03.2021
Referent Sven Huntemann - Area Manager Mitte/Ost, TESVOLT GmbH
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TESVOLT

THE ENERGY STORAGE EXPERTS

TESVOLT

ist mit iber 1 500 weltweit realisierten Projekten
Markt- und Technologiefuhrer fur innovative Batteriespeichersysteme
fur Gewerbe und Industrie.

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021



) TESVOLT
INTERNATIONALE EXPERTISE AUF NAHEZU ALLEN MARKTEN DER WELT ™™™

Entwickelt und hergestellt in Lutherstadt Wittenberg, weltweit erfolgreich installiert

= Fischfarm

"
’— A’ = Off- Gr|d Kasachstan
\j.

- ag— Norwegen }

Expo 2017, Future Energy
= Eigenverbrauch erhéhen

USA

= Lighthouse Project - 1 Deutschland
= Hybrid Microgrid * = Voigt-Logistik
= On-Grid

Mali
= Solarcontainer
= Off-Grid

ho8
A

&

\‘E _1\

Australien

Brasilien = PV + Salz-Wasser-

= Coca Cola Batterie auf Avocadofarm
= Ersatzstrom = Off-Grid

-
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TESVOLT

THE ENERGY STORAGE EXPERTS

Erste Produktionsstatte in Europa mit jahrlicher Produktionskapazitat von bis zu | Gigawattstunde

Headquarter Lutherstadt Wittenberg mit halbautomatischer Fertigung in der glasernen Fabrik
DAS Technologiezentrum flr innovative Batteriespeichersysteme in Europa

” vd
Lot

= _»!"‘ = ;ﬁa}a,ahﬁ.l._:w}'m&& e 2P
P ey . ] st

N iE
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HALBAUTOMATISCHE FERTIGUNG
Mit End-of-Line-Prufung fur hochste Sicherheit und Qualitat

‘ Alles GroBe in unserer Welt geschieht nur,

weil jemand mehr tut als er muss.

7 — ‘",,,',,,. rjust happening, because

Al '.'“}L\' M/ \somegne s doing Mo 1an they havelo.

| N NE e

‘ ;'l: 3 :“‘ I | ) -;’ i \‘- ) :{‘Vﬁvv( ;' e | T 4 - ™ y
d | £ 3 : L \{ i - M- :r“‘? | 14 z E =
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TESVOLT

THE ENERGY STORAGE EXPERTS

IN'5 JAHREN VOM DEUTSCHEN START-UP ZUM INTERNATIONALEN PLAYER

Lithium-Batteriespeicher fir Gewerbe und Industrie aus der ersten Giga-Factory Europas

Bezahlbare, saubere Energie in jeden Winkel der Welt zu bringen
87

Mitarbeiterwachstum

Exponentielles

75
. 1 20 U Wachstum seit
’ — — I Grindung

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Gigafactory & Firmensitz Lutherstadt Wittenberg Hauptstadtreprasentanz Berlin

Standorte
+ Tochterfirmen in Korea und Australien
+ Ausgrindung in den USA in Planung

EUROPAISCHE UNION

EFRE

Européischer Fonds fir
regionale Entwicklung

Partner/Forderer

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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THE ENERGY STORAGE EXPERTS

Praxisbezogene Macher mit Werten, Weitblick und Visionen

TESVOLT

TESVOLT

TESVOLT

TESVOLT

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken

Mit Erfindergenen ausgestattet, widmet er sich ganz der Technologie-
Entwicklung & Produktion

Als Vollblutunternehmer behalt er Strategie und Markte im Fokus

Ein sich perfekt erganzendes Duo, das 2014 zusammen TESVOLT grindete
und seitdem bestandige Evolution in einem Team aus internationalen Experten
betreibt.

Der Firmennamen referenziert Gbrigens zwei der ganz GroRRen der
Ingenieursgeschichte:

Nikola la & Alessandro a

© TESVOLT 2021 7



) ) TESVOLT
MIT FORDERPROGRAMMEN ZUSATZLICHE WIRTSCHAFTLICHKEIT REALISIEREN ™™™

Listung aktueller Férderprogramme in Deutschland & Osterreich >, Strg+Doppelklick”, um Link zu Gffnen

Sachsen Nordrhein-Westfalen

Brandenburg Thiringen Sachsen-Anhalt Mecklenburg-Vorpommern  Oberosterreich

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021






Augen auf beim Speicherkauf

Schnelles Hoher Wirkungs-
Entladen (1C) grad & geringe
Geringe C-Rate Stand-By-Verluste
;j> gro&er ; Wirkungsgrad:
imensionierter A .
Speicher wie viel der in
-> unnotige den Speicher
Kosten geladenen
Energie kann
wieder ent-

nommen werden

Wirkungsgrad
sollte deutlich
Uber 90%
betragen

Stand-By-Verluste
<5 Watt

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken

Flexible
Erweiterung
& Austausch

Ideal: Erweiterung
& Austausch

von Batterien
jederzeit

Nicht nur in
ersten Monaten
nach Inbetrieb-
nahme

Hochste
Sicherheits-
standards

Uberwachung auf
Zellebene

Keine
Brandgefahrim
Falle einer
Beschadigung

© TESVOLT 2021

Hohe Zyklen-
bestandigkeit
& Lebensdauer

Anzahl an
Vollladezyklen

Kalendarische
Lebensdauer

TESVOLT

THE ENERGY STORAGE EXPERTS

Intelligentes
Batterie-
management

Uberwachung
einzelner
Batteriezellen

Far optimales
Be- und Entladen

Frihzeitige
Fehlererkennung

10



TESVOLT

THE ENERGY STORAGE EXPERTS

ABO & BATMON: die TESVOLT-DNA fur maximierte Energie-Effizienz, Lebensdauer & Transparenz

ABO =) Active Battery Optimizer - Pol Rack ABO 2.0 + Pol
Balancing

Wirkungsgrad von bis zu 92 %
Gezielte Verteilung der Energie in einzelne Zellen
5-A-Balancing-Strom

Erhohte Lebensdauer

BATMON Battery Monitoring

Transparenz der Performance auf Zellebene

BATMON

Batterie Modul e T T
22 —— - -

Einfache Wartung

Bat Com 5 i

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021



BALANCING-METHODEN

Balancing Methoden und ihre Wirkungsgrade

Passives Balancing
Wirkungsgrad: 0%

I“W\v'“ Mv"g
gt s % .a.—.a.

o
ShizRENE

Verheizung” Uberschissiger
Energie mittels Widerstande

0,05-A-Balancing-Strom

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken

Unidirektionales Balancing
Wirkungsgrad: 70%

mid sl Lol el

3.6

SWeiterleiten” der Energie
von Zelle zu Zelle

3-A-Balancing-Strom

© TESVOLT 2021

TESVOLT

THE ENERGY STORAGE EXPERTS

Active Battery Optimizer
Wirkungsgrad: 92%

R
Y DIE GRUNE REVOLUTION
IM BATTFRIEMAI\AKJEMFNT..

Gezielte Verteilung der Energie
in einzelne Zellen

5-A-Balancing-Strom

INFO
196 Zellen in Serie beim TS HV 70

12
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THE ENERGY STORAGE EXPERTS

BATTERIEMANAGEMENT HIGHLIGHTS

Zell-Balancing-Wirkungsgrad

Active Battery Optimizer
0%

Passiv Unidirektional Active Battery
Optimizer

. Passives Balancing hnell Active Battery Optimizer
Schnellstes Balancing 0,05-A-Balancing-Strom DU RS 5-A-Balancing-Strom

Eigenverbrauch

Differenz = ca. 35 W, das sind:

) 840 Wh/Tag
Eigenverbrauch 306 kWh/Jahr
40w L 6,1 MWh/20 Jahre
I
Wettbewerb TESVOLT
© TESVOLT 2021 13
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SAMSUNG SDI Lithium-lonenspeicher 1C nominal

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken

TESVOLT

THE ENERGY STORAGE EXPERTS

SAMSUNG SDI D™

Mehrschichtiger Schutz der Zelle

© TESVOLT 2021

OSD (Uberladeschutz)
Uberdruckventil

Zellsicherung

SFL (Keramik-Schutzschicht)
NSD (Nagelschutzmechanismus)



. TESVOLT
ZUSATZLICHE SICHERHEIT UND KONTROLLE: BATTERIEMANAGEMENTSYSTEM ™™™

Wesentliche Aufgaben und Sicherheitsmechanismen der Active Power Unit

= Uberwachung und Schutz des Batteriesystems vor gefahrlichen Zustanden = dafir Verbindung der APU
Uber elektrisch isolierte Schnittstelle mit in jedem Batteriemodul integrierter ABO-Platine

= Uberstromabschaltung wird durch eine 2-polige Abschaltung durch einen Schiitz sowie durch eine Schmelzsicherung
gewahrleistet

= Uberwachung der APU-internen Temperatur ™) automatische Abschaltung bei Erreichen der Grenzwerte
= Spannungs- und Temperaturerfassung auf Zell- und Modulebene

® Erdschlusserkennung

= Plausibilitatscheck durch BMS (

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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TESV LT

THE ERIFEY CTORAE TIPEATE

TESVOLT

State of Charge

Battery Voltage [V]

Battery Current [A]

Temperature [*C]

Charging Cyele [KWh]

Discharging Cycle [kWh]

SoH

Balancing Mode

© TESVOLT 2021

TESVOLT

THE ENERGY STORAGE EXPERTS



VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken

Battery

77,8

String Current [4]

Veell min [V]

Veell max [V]

Temperature ABO [C]
State of Charge [%]

SoHCellmin [3]

SoHCellmasx [3%]

TESV LT

‘THEENERCY STORASE EXPERTS

Parameter

Voltage
Temperature
SoH

Cell 10 Cell 11 Cell 12

3,889 | v 3,888
Temperature 5 269 289 |°C 269
SoH i 100 100 |% 100

Voitage X \ 3,888

© TESVOLT 2021

Cell 12

3,888
26,9
100

Cell 14

3,888
269

TESVOLT

THE ENERGY STORAGE EXPERTS
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THE ENERGY STORAGE EXPERTS

RECYCLING

GRS-Batterien- Gemeinsames Ricknahmesystem

Ricknahme von Lithium-lonen Batterien s
® Ein Ricknahmesystem existiert aktuell nur fir Deutschland.

= TESVOLT ist verpflichtet, verkaufte Batterien auch zurlickzunehmen.

= TESVOLT nimmt am Rickgabesystem GRS fur Lithium-lonen-Batterien teil.

TESVOLT-Kunden profitieren von kostenfreier Abholung und gesetzeskonformem Recycling o I
aller von TESVOLT bezogenen Batterien. &Y '-.t
Li ion

Wie funktioniert das Riicknahmesystem?
Deutschlandweit existieren circa 800 Riickgabestationen fir Lithium-Batterien. GRS BATTERIEN
Option A: Zu recycelnde Batterien zu Rickgabestationen bringen

GEMEINSAME S
Option B: Batterien kostenfrei von GRS abholen lassen, sicher verpackt und recycelt RUC KNAHME

SYSTEM \I

© TESVOLT 2021 18
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ARGUMENTE, DIE FUR TESVOLT SPRECHEN

Werte des Wettbewerbs sind Durchschnittswerte, die je nach Wettbewerber variieren konnen

Lebenserwartung bis zu 30 Jahre
DoD 100 %
Voll-Zyklenanzahl Bis 8 000
C-Rate* 1,0C
Garantierte Zyklen Bis 6 500
Betriebstemperatur -10 °C bis +50 °C
Nachrustung unbegrenzt
Erweiterung flexibel bis MWh
Zelltechnologie Lithium-NMC
Zelltyp prismatisch

Zelltyp: Der Unterschied Hochster Sicherheitsstandard — optimales

Zusammenspiel aus robustem Gehause und idealer

Warmeabgabe fur eine optimale Performance

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken

© TESVOLT 2021

TESVOLT

THE ENERGY STORAGE EXPERTS

bis zu 20 Jahre

80 % bis 90 %, selten 100 %

6 000 — 14 000

0,3 C bis 0,5 C (siehe Garantien)
2.500 bis 4.000

Oftmals +5 °C bis +35 °C
Innerhalb von 1 —2 Jahren
oftmals eingeschrankt
Lithium-NMC, -LFP

Rundzellen, Pouch-Bag

Pouch-Bag: Sicherheitsmechanismen schwer bis nicht
integrierbar, kein robustes Gehause
Rundzellen: schlechte Warmeabfuhr






TESVOLT

THE ENERGY STORAGE EXPERTS

TS-Serie | Schranksysteme

TS 48 V= Der Flexible TS HV 70 = Das Kraftpaket TS HV 70 Outdoor=» Der Wetterfeste
10 kWh — 3.000 kWh 67 kWh — 6080 kWh 67 kWh — 307 kWh

* o ey
RN ol

X
TESVOLT TESVOLT

TESVOLT

URTINRRNNN
UM
OURNNNNRNNNN
UDUNRNNNNY,

RNNRRNRRNNN
NN
UV,
ANNNSRNAAN i
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TS-Serie | Schranksysteme

TS-1 HV 80 =» Der Alleskonner
Von 76 kWh bis in den Megawattbereich

=34

ik
A
{
P
= 0
- 3

ﬂ-—*ﬁﬁ !l | ,,;:.:. e
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PRODUKTPORTFOLIO

TPS-Serie | Containersysteme

TPS flex, TPS E =» Die 6konomischen Riesen
72 kWh — 100 MWh

© TESVOLT 2021

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken



TESVOLT TESVOLT




TESVOLT
TESVOLT-PRODUKTPALETTE NACH ANWENDUNGEN

Unsere Produkte decken fast alle Bedarfe (1 von 3]

TS 48 V TSHV 70 TSHV 70 OD TS-1 HV 80 TPSflex TPS-E
Sunny Island STPS 60 STPS 60 MR (Tesvolt Energy ~ STPS 60 (Data Sunny Central
(Home-Manager (Data Manager M) (Data Manager M) Manager) Manager M) Storage SCS (SMA
oder Data Manager) Hybrid Controller)
Eigenverbrauchs-
EE‘= ogtimierung v v 4 4 v v
. .
.I Off-Grid / / (projektbasiert) /
Lastspitzenkappun
E physikalisch PPUNg 4 v 4 v v
ﬂ Lastspitzenkappung RLM v @
E_T Ladesdulen-Steuerung v
(mit SMA Home Manager)
Ersatzstrom v v v v
e-l Time of Use 4 v v PRO ab Q3 v
(mit SMA Home Manager
@ Power Quality M e e e

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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Unsere Produkte decken fast alle Bedarfe (2 von 3]

Sunny Island STPS 60 STPS 60 MR (Tesvolt Energy STPS 60 (Data Sunny Central
(Home-Manager (Data Manager M) (Data Manager M) Manager) Manager M) Storage SCS (SMA
oder Data Manager) Hybrid Controller)
Multi-Use (EVO & ToU) PRO ab Q3
Multi-Use (LSK & ToU) PRO ab Q3
Multi-Use (EVO & LSK) @
. . PRO ab Q3
Micro-Grid (Nur projektbasiert)
PV-Diesel-Hybrid
Optimierung
Steuerung von Verbrauchern
e b Q3
(nach Kompatibilitatsliste) (Home Manager)
Steuerung von Erzeugern
b Q3
(nach Kompatibilitdtsliste)
Prognosebasiertes Laden (nur in Verbindung mit SMA (nur in Verbindung mit SMA (nur in Verbindung mit SMA
(Home Manager) App) App) App)

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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Unsere Produkte decken fast alle Bedarfe (3 von 3)

Sunny Island STPS 60 STPS 60 MR (Tesvolt Energy STPS 60 (Data Sunny Central
(Home-Manager (Data Manager M) (Data Manager M) Manager) Manager M) Storage SCS (SMA
oder Data Manager) Hybrid Controller)

Netzsystem-
dienstleistungen

Primarregelleitsun PRO

(nur projektbasiert (Nur projektbasiert)
Sekundé_rre%elleistung P
(nur projektbasiert) (Nur projektbasiert
P

RO
)
Minutenreserve RO
Nur projektbasiert) (Nur projektbasiert)

Nulleinspeisung
(mit SMA Home Manager)

Direktvermarkter-
Schnittstelle PRO ab Q3

(mit SMA Data Manager)

Halbinselbetrieb PRQ ab Q3.
(Nur projektbasiert)

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021



TESVOLT
ANWENDUNGEN KURZBESCHREIBUNG

Seite 1 von 4

Eigenverbrauchsoptimierung "  Mehr Energie aus Erneuerbaren nutzen und Einspeisung minimieren.

Off-Grid = Schaffen Sie lhr eigenes Stromnetz, unabhangig vom Energieversorger,
z.B. mit einer Kombination aus Photovoltaikanlage und Speicherlésung.

Lastspitzenkappung physikalisch = Verbrauchsspitzen kappen und Kosten des Leistungspreises minimieren.

Lastspitzenkappung RLM " Verbrauchsspitzen auf 15 Minuten-Basis intelligent reduzieren und
Speicher optimal nutzen.

Ladesdulen-Steuerung ® Intelligente Vernetzung von Ladestation und zentrale Verwaltung Uber den
Tesvolt Energy Manager. Dadurch lassen sich Ladevorgange digital erfassen
und steuern.

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021 28



TESVOLT
ANWENDUNGEN KURZBESCHREIBUNG

Seite Z von 4

Ersatzstrom " Bei Netzausfall GUbernimmt der Speicher innerhalb klirzester Zeit die
Stromversorgung.

Time of Use " Zeitabhdngige Nutzung von Funktionen.

Multi-Use ®  Gleichzeitige Nutzung von zwei unterschiedlichen Anwendungen

(EVO & ToU / LSK & ToU / EVO & LSK)

Micro-Grid " Versorgung eines kleinen Stromnetztes mit und ohne Anbindung an ein

offentliches Stromnetz; hierbei stellt die Batterie einen Teil des Stromnetzes zur
Verfligung, wenn zum Beispiel nur ein limitierter Netzanschluss verflgbar ist.

PV-Diesel-Hybrid Optimierung = Tesvolt Losungen stellen optional das Stromnetz und gleichen Erzeugungs- und
Verbrauchsspitzen aus, um den Dieselgenerator im optimalen Betrieb zu halten
und so die Dieselkosten zu minimieren.

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021 29



TESVOLT
ANWENDUNGEN KURZBESCHREIBUNG

Seite 3von 4

Steuerung von Verbrauchern W Aktives Ein- und Ausschalten von Verbrauchern in Abhangigkeit von
(nach Kompatibilitatsliste) Erzeugung und Verbrauch.

Steuerung von Erzeugern W Aktives Ein- und Ausschalten, aber auch Steuerung von Erzeugern wie
(nach Kompatibilitatsliste) BHKW fiir mehr Unabhiangigkeit vom Energieversorger.

Prognosebasiertes Laden " In Abhangigkeit der Wetterprognose werden Abregelungsverluste von
Photovoltaikanlagen vermieden und der Eigenverbrauch optimiert.

Netzsystemdienstleistungen ® Fernsteuerung der Wirk- und Blindleistung.

Netzdienstleistungen ®  Zur kurzfristigen Netzstabilisierung beitragen.
(Primarregelleitung, Sekundarregelleistung
& Minutenreserve)

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021 30
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ANWENDUNGEN KURZBESCHREIBUNG
Seite 4 von 4

Nulleinspeisung " Erfallung der normativen Vorgaben (Deutschland), dass kein Strom in
Netz gespeist werden kann.

Direktvermarkter-Schnittstelle = Ermoglicht den Anschluss von Direktvermarktern zur Vermarktung von
Strom aus Erneuerbaren Energien.

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021 31
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TESVOLT
EIGENVERBRAUCHSOPTIMIERUNG OHNE BATTERIESPEICHER

An Hand von drei Beispielen: Spedition, Hotel & Milchbauer

Gabelstapler werden Spedition

Gabelstapler werden ib ht gelad
Uber Nacht geladen u erm W Strombezug aus dem Netz
Selbst erzeugter Strom
[0 Eigenverbrauch Solarstrom

Hotel

L..A_“-—

Melken Spulen Spulen Milchbauer

\ \ Melken j
LM
0:00 06:00 12:00 18:00 24:00
Uhrzeit

Leistung Leistung

Leistung

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021



TESVOLT
EIGENVERBRAUCHSOPTIMIERUNG MIT BATTERIESPEICHER

Die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit unserer Kunden steht fir uns immer Fokus

Batteriespeicher

1

l . PV-Ertrag

Stromverbrauch
7/ Benug aus Stromnetz
. Eigenverbrauch PV-Strom

Leistung

______

0 b 12 18 24 Uhr

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021



TESVOLT
EIGENVERBRAUCHSOPTIMIERUNG MIT BATTERIESPEICHERN

Sicherer Strom fir zuverlassige Warenstrome

Voigt Logistik
Branche: Transport- und
Logistikunternehmen
Deutschland/Neumiinster

Herausforderung

= erweiterbares System installieren

= Hohe Langlebigkeit garantieren, um
Investition und Betrieb langfristig

abzusichern

Besonderheiten

= zusatzlich zur Eigenverbrauchsoptimierung
(EVO) Lastspitzenkappung beim Laden der
E-Fahrzeuge ermdglichen

Eingesetztes TESVOLT Produkt
= TSHV 70,403 kWh/ 120 kW
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LASTSPITZENKAPPUNG PHYSIKALISCH OHNE BATTERIESPEICHER

Generische Beispielbetrachtung

‘ maximal

Einsparungspotential
durch reduzierte
Anschlussleistung bei
Stromvertragen mit
Lastgangmessung (RLM)

Leistung

optimiert

B Kappbare Lastspitzen
(werden durch Speicher
gepuffert)

© aus dem Netz bezogener
0:00 06:00 12:00 18:00 24:00 Strom

Uhrzeit

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021



LASTSPITZENKAPPUNG PHYSIKALISCH MIT BATTERIESPEICHER

Maximalleistung gering halten, Stromkosten niedrig halten

1 Batteriespeicher 1 maximaler Strombezug
— ohne Batteriespeicher

‘ —— mit Batteriespeicher

Stromverbrauch
Bezug aus Batteriespeicher
l Bezug aus Stromnetz

Leistung

Zeit

© TESVOLT GmbH
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RECHENBEISPIEL

Lastspitzenkappung

Ein Betrieb mit einem Gewerbestromtarif mit RLM-Lastgangmessung nutzt einen
TESVOLT Batteriespeicher mit 67 kWh/60 kW, um Lastspitzen zu kappen.

Leistungspreis p.a.
Max. bezogene Leistung
Kosten Leistungspreis

Vorteil p.a.

*Beispielrechnung. Alle Angaben ohne Gewahr.

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken

Ohne Batteriespeicher* | Mit Batteriespeicher*

120 €/kW
134 kW
16.080 €

120 €/kW
78 kW
9.360 €

6.720 € Leistungspreis
in Deutschland

bis zu 350 £
moglich

© TESVOLT 2021

TESVOLT

THE ENERGY STORAGE EXPERTS



TESVOLT

THE ENERGY STORAGE EXPERTS

Strom tanken auf kleinstem Raum tber E-Fahrzeug-Ladesaulen

o 3 " . ittt

e

be.storaged GmbH : [TESXLI ,‘;,’,',,«//%ﬂ

Branche: Energieversorgung Ry ' %‘{%‘,’,’(ﬁfﬁ
= S

Deutschland/Oldenburg = ;{”ﬂ”‘wf

Vs

Herausforderung
zuverldssigen und wartungsarmen Betrieb s
gewahrleisten — SANNARANNN
auf kleinster Stellflache zu realisieren
robuste Ausfertigung durch die unmittelbare

W

Aufstellung an einem Pendlerparkplatz QULINERAIRR,

hohe Ausgangsleistung mit hoher C-Rate um

E-Fahrzeuge schnell laden zu kénnen

shai iy R

Besonderheiten
Installation im offentlichen Raum

Eingesetztes TESVOLT Produkt
TS HV 70 Outdoor, 67 kWh/ 60 kW

© TESVOLT 2020
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TESVOLT
VERSCHIEDENE ARTEN DER STROMVERSORGUNG

Notstrom, Ersatzstrom & USV

Notstrom/Back-up Unterbrechungsfrei (USV)

Unterbrechung von wenigen Millisekunden bis  Unterbrechung von wenigen Millisekunden bis  keine Unterbrechung

zu einigen Sekunden zu einigen Sekunden

Die meisten Elektrogerate erkennen diese Alle Elektrogerate gehen erst mal aus Wechselrichter arbeitet als Spannungsquelle
Unterbrechung nicht

Netztrennung erfolgt immer sofort, keine Netztrennung erst nach Erfillung der Netztrennung erfolgt immer sofort, keine
Netzdienlichkeit Netzdienlichkeit (Forderung bei PV-Anlagen) Netzdienlichkeit

Bietet TESVOLT nicht an Netztrennung automatisch oder manuell reiner USV-Modus

= verlangt gesonderte Zertifizierung, die
bei unseren Batteriewechselrichtern
nicht gegeben ist

= SMA SCS und MR Wechselrichter kbnnen
das, haben aber kein Zertifikat!

= Batterieprobleme (keine Zyklen a
Zyklisierung alle 6 Monate muss
sichergestellt sein)

Bietet TESVOLT nicht an

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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Anzahl der Netzausfalle in 2019

20.852

Versorgungsunterbrechungen Mittelspannung

g H U U 6 Versorgungsunterbrechungen Niederspannung

Quelle: Bundesnetzagentur.de Bericht ,Kennzahlen der Versorgungsunterbrechung Strom*

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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Wirtschaftlichen Schaden vorbeugen, Betriebskosten reduzieren

Stromausfall
Wirtschaftlicher Schaden droht!

Leistung

B Netzstrom Zeit

Typische Branchen fur Ersatzstromldsungen

afajie

VIEHZUCHT KUHLUNG PRODUKTION

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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Dieselaggregat vs. Batteriespeicher

Batteriespeicher

Dieselaggregat

Variable Kosten
z. B. Kraftstoff,
Logistik , Wartung

Kosten

Fixkosten
z. B. Anschaffung, Installation

© TESVOLT 2021
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Tiger im Tank und Notstrom im Keller

Tankstelle Georg Wurm
Branche: Treibstoffhandel
Deutschland/Traunstein

Herausforderung
Inselfahigkeit, um das eigene Stromnetz inklusive
Photovoltaikanlage auch ohne 6ffentliches Netz
betreiben zu kdnnen
Leistungsstarke, um die starken Treibstoffpumpen
autark betreiben zu kbnnen

Hohe Zuverldssigkeit flir einen wartungsarmen Betrieb

Besonderheiten
Einsatzfahrzeuge von Polizei, Feuerwehr und
Technischem Hilfswerk sollen auch wahrend langer
anhaltendem Stromausfalls betankt werden kbnnen >
Nottankstelle

Eingesetztes TESVOLT Produkt
TS 48V, 38,4 kWh/ 18 kW

© TESVOLT 2020
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Dieselaggregat vs. Batteriespeicher

Batteriespeicher

Dieselaggregat

Variable Kosten
z. B. Kraftstoff,
Logistik , Wartung

Kosten

Fixkosten
z. B. Anschaffung, Installation

© TESVOLT 2021
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Wirtschaftliche Energie fir Inselnetze

TESVOLT

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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Reserven am Berg

Deutscher Alpenverein,
Coburger Huitte

Branche: Tourismus
Osterreich/Mieming

Herausforderung
Erhéhung der Photovoltaik- und
Batterieleistung
geringere Wartungsintensitat
Hohere Zuverlassigkeit, Langlebigkeit & Effizienz

Besonderheiten
Stromversorgung ohne Netzanschluss
Kombination aus PV, Batteriespeicher &
Blockheizkraftwerk

Eingesetztes TESVOLT Produkt
TS 48V, 77 kWh/ 36 kW

© TESVOLT 2020
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GRAPHISCHE DARSTELLUNG VON VERBRAUCH & ERZEUGUNG

Erfassung/ Auswertung von Zahlerstanden & Energiefliissen, jahrlicher Energiebericht per Knopfdruck
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Highchartls.com
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ANALYSE VON ABWEICHUNGEN IN MINUTEN-AUFLOSUNG

Lur Auslegung von OptimierungsmaBnahmen und Investitionen stehen Lastgang-Daten zur Verfigung
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Abregelung von Leistungsiberschuss nach FNN-Anforderungen

Wie funktioniert es?

Wahrend die PV-Anlage Strom produziert regelt der TESVOLT Energy Manager (oder beim TS 48V der Home
Manager) den Zufluss an Verbraucher und an die Batteriespeicher.

Sind die Speicher voll beladen, wiirde eigentlich Strom ins 6ffentliche Netz eingespeist werden, sobald die
PV-Anlage mehr Strom liefert, als aktuell durch die Verbraucher benétigt wird.

Solche negativen Lastspriinge entstehen plotzlich, z. B. durch Abschalten von Verbrauchern, und missen
ebenso plotzlich abgeregelt werden. Die Messeinheit meldet hierfiir die notwendige Drosselung an den
Wechselrichter, welcher daraufthin den Zufluss aus den PV-Modulen entsprechend begrenzt.

Die Vorgabe von drei Sekunden sind bei diesem Vorgang eine Herausforderung an die Regelgeschwindigkeit
des Systems. TESVOLT Speichersysteme sind in der Lage dies zu leisten.

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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Maximale Autarkie ohne ,Meckern” des Netzbetreibers

Was bringt es?

= vermeidet kostenintensiven Netzausbau

ermoglicht den beliebigen Leistungszubau bei erneuerbaren Energien

macht Projekte auch dann maoglich, wenn der Netzbetreiber die
Einspeisung nicht zuldsst

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021 56



Abregelung von Leistungsiiberschuss nach FNN-Anforderungen

Hintergrund

Das 6ffentliche Stromnetz soll vor Uberlastung durch Einspeisung groRer PV-
Anlagen geschutzt werden.

Abhangig von der Kapazitat der lokalen Netz-Infrastruktur diirfen deshalb Anlagen
bestimmter Leistungsklassen nicht installiert werden, sofern diese kein
Nulleinspeisungskonzept umsetzen kdnnen.

Die Anforderungen an ein solches sind durch normative Vorgaben des FNN (Forum
Netztechnik/Netzbetrieb) in Deutschland klar geregelt:

Der entstehende Leistungstiberschuss muss nach maximal drei Sekunden zu 90%
abgeregelt sein, nach spatestens 10 Sekunden dann zu 100%.

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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Betrieb groRRer PV-Anlage lUberall
moglich, unabhangig vom lokalen
Stromnetz

Hohe Kostenersparnis, da Deckung des
Bedarfs durch Eigenverbrauch

In Kombination mit
prognosebasiertem Laden
bestmogliche Effizienz der PV-Anlage
und damit schnelle Amortisierung
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NETZSYSTEMDIENSTLEISTUNGEN

Stabilisierung der Netzfrequenz, Primarregelleistung, Blindleistung

Netzdienstleistungen: Stabilisierung der Netzfrequenz

50,1

50,0
Zeit

Frequenz (HZ)

49,9

https://www.netzfrequenz.info/regelleistung

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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Wo man Ertrage erzielen kann

Batteriespeicher kdnnen die
Netzspannung stabilisieren
Primarregelleistung (PRL) zur Stabilisierung des Stromnetzes bereitstellen
Blindleistung kompensieren
Frequenzregulierung
wochentliche Ausschreibungen: glinstigste Angebote bekommen Zuschlag, alle anderen gehen leer aus
Schwer zu finanzieren, da die Einnahmen durch die Auktion nicht garantiert werden kdnnen (kein Zuschlag)

Attraktive Renditen

Der Betreiber des Speichers erhalt entsprechend Art und Umfang der geleisteten Dienste eine Vergltung.

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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Kommunen als Energieversorger

Grafschaft West Sussex

Branche: Offentliche Energieversorgung
Grol3britannien

Herausforderung
Errichtung eines stadtischen Solarparks
mit Batteriespeicher
Leistungsfahigkeit und Schnelligkeit fur
zuverldssiges Gridmanagement
Langlebigkeit fir eine langfristige Rendite
garantieren

Besonderheiten
Einnahmen aus Arbitragegeschaften &
Kapazitatsmarktertrage erwirtschaften

Eingesetztes TESVOLT Produkt
2x TPS 2000, 4 MWh/4 MW

¥
© TESVOLT 2020
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Hohe Netzqualitat fur sicheren Betrieb

Was bringt es?

Beim Betrieb von Produktionsanlagen entstehen unweigerlich Schwankungen in der
Netzspannung, wovon auch das offentliche Netz betroffen ist. Alleine das An- und
Ausschalten von Verbrauchern kann einen plotzlichen Spannungsanstieg oder -abfall
auslosen.

Das bedeutet unsaubere Stromqualitat, worunter Maschinen, Roboter,
Datenleitungen, Trafos, Kompensatoren und alle anderen Bestandteile der Anlage
leiden und wodurch schlimmstenfalls Defekte verursacht werden. Das kann
unangenehme wirtschaftliche (Kosten fur Produktionsausfall) sowie juristische
(Herstellergarantie, Versicherungsschutz) Folgen fiir einen Anlagenbetreiber haben.

Ein Wechselrichter mit Power Quality-Funktion gleicht die Schwankungen in der
Netzspannung aus und sorgt so fiir eine gleichbleibend hohe Netzqualitadt und
somit den sicheren Betrieb der Anlagen.

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021 63



Verbesserung der Stromgualitat im System

Netzqualitat ohne Power Quality Netzqualitat mit Power Quality

« Tragt zum rechtskonformen Anlagenbetrieb bei

Netzspannung « Hilft, Herstellervorgaben fir Gewahrleistung zu erfiillen
+ Beugt Maschinendefekten und Produktionsausfallen vor

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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Hintergrund

Jeder ist fiir die Stromqualitat innerhalb seines eigenen Betriebs
selbst verantwortlich und muss laut Gesetz die
Netzspannungsqualitat Gberwachen und dokumentieren.

Nur so genieRt er im Schadenfall Versicherungsschutz bei Schaden
am Netz oder Personenschaden. Auch Maschinenhersteller
spezifizieren genau, mit welcher Stromqualitat die Maschine versorgt
werden muss, damit die Gewahrleistung erhalten bleibt.

Sollte sich die Netzspannung auRerhalb dieser normativen
Grenzwerte bewegen, kdnnen sie die Gewahrleistung im Schadenfall
verweigern mit dem Hinweis auf nicht sachgemaRen Betrieb. Ein
Wechselrichter mit Power Quality hilft hier, die Vorgaben zu erfillen
und Risiken zu minimieren.

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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Sie handeln automatisch rechtskonform, denn Sie
erflllen die DIN fir die Stromnetzqualitdt beim
Betrieb von Produktionsanlagen und benotigen
kein separaten Aktivfilter.

Sie laufen nicht Gefahr, die Gewahrleistung auf
Ihre Anlagen zu verlieren, da Sie die
Herstellervorgaben zur Qualitat der
Stromversorgung erfillen.

Sie sichern sich zusatzlich gegen
Produktionsstillstand durch Defekte an
Anlagenkomponenten ab, die durch
Spannungsschwankungen verursacht werden.
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Smart getaktet, Kosten gespart

Was bringt es?

Laden von Speicher und

Dadurch, dass der TESVOLT Energy Manager das Laden der

. . .. . T . . . Verb hem, z. B. E-Fah
Batterie zeitabhangig ermoglicht, lassen sich glinstige ’ »ﬁme?n%h: , erbrauchern, z. B. E-Fahrzeuge
Stromtarife nutzen.

Das ermoglicht neue Business Cases:

*  Man speichert glinstig erzeugten PV Strom verkauft ihn zu
hdchsten Preisen in das Netz (Direktvermarkter notwendig)

Stromversorgung
aus Batteriespeicher

Stromversorgung
aus PV-Anlage

*  Man speichert Strom aus dem Netz zu glnstigen Tarifen
und verkauft ihn bei teuren Tarifen (Arbitrage Handel)

*  Man speichert Strom aus dem Netz zu glinstigen Tarifen GUNSTIGE STROMKOSTEN NORMALE STROMKOSTEN - TEURE STROMKOSTEN
und verbraucht ihn selbst wenn die Tarife hoch sind Stromkosten beispielhaft. Variieren ja nach Anbieter und Tarif.

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021 67
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Smart kombiniert, doppelt profitiert

Was bringt es?

Dadurch, dass der Energy Manager gleichzeitige Mehrfachnutzung der Batterie
ermoglicht, lassen sich zwei Betriebsfliihrungsstrategien miteinander kombinieren.

Lastspitzenkappung (LSK physikalisch oder auch RLM) und Time of Use (ToU). Dies
bewirkt, dass die Vorteile beider Anwendungen genutzt werden kdnnen.

Neben der Vermeidung von Lastspitzen kann auch glinstigerer Strom zu bestimmten
Zeiten vom Versorger bezogen werden. Dadurch werden die Stromkosten auf
zweifache Art gesenkt.

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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MULTI-USE (LSK & TOU) ANWENDUNGEN
Aufteilung der Speicherkapazitat

LASTSPITZENKAPPUNG TIME OF USE )
DER SPEICHER WIRD GELADEN, WENN DER STROMPREIS GUNSTIG IST,
/ STROMNETZ
BATTERIESPEICHER NACHT . MORGEN NACHMITTAG ~ ABEND / NACHT

Leistung

¥

Zeit Uhrzeit
01 2 3 45 6 7 8 91011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Geladen wird der Batteriespeicher, wenn der Strom ginstig ist
Maximaler Strombezug Stromverbrauch GUNSTIGE STROMKDSTEN ~ NORMALE STROMKOSTEN TEURE STROMKOSTEN
— ohne Batteriespeicher B Bezug aus Stromnetz
W Bezug aus Batteriespeicher Strompreiskurve hier beispielhaft. Variiert je nach Anbieter und Tarif.

— mit Batteriespeicher

70
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Bei zu schwachem Netz: Speicherlosung statt Netzaushau

Was bringt es? (1/2)

Ein Micro-Grid ist ein kleinraumiges Stromversorgungsnetz auf
Verteilnetzebene, welches mithilfe von Batteriespeichern den
Strombedarf der Verbraucher deckt, wenn der existierende
Netzanschluss dafiir nicht ausreicht.

Ein solches zu installieren wird notig, um bspw. die Errichtung einer
neuen Wohnsiedlung oder die Erweiterung eines Industriegebiets zu
ermoglichen, wo das existierende Stromnetz bereits ausgelastet ist. Ein
Batteriespeichersystem mit TESVOLT Energy Manager sorgt hier fiir den
Ausgleich zwischen der bereitstehenden und der benotigten
Strommenge.

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021 72



Bei zu schwachem Netz: Speicherlosung statt Netzausbau

Was bringt es? (2/2)

Dank eines Micro-Grid braucht der Netzanschluss des regionalen
Netzes nicht ausgebaut werden — was Zusatzkosten verursachen
wiurde. Und ein Bauvorhaben kann auch dort realisiert werden, wo ein
Ausbau tUberhaupt nicht moglich ware, z.B. Off-Grid.

Ein weiterer grofBer Vorteil: Bei Storungen in den Uberregionalen
Netzen kann das TESVOLT Energiemanagement System — flr eine

begrenzte Zeit — die ortliche Stromversorgung weiterhin gewahrleisten.

Diese Moglichkeit des ,Inselbetriebs” erhoht die
Versorgungssicherheit.

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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MICRO-GRID ANWENDUNGEN

Beispiel Stadtteilerweiterung

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken
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Swimming homes:
30 schwimmende Hauser
47 \Wohneinheiten

1 Niederspannungs-Netzanschluss

Pro Haus: PV, Warmepumpe, Batterie

Optimierung:

Physikalische Lastspitzenkappung am
Netzanschluss (phasen-scharf)

RLM Lastspitzenkappung (Netzentgelte)
Eigenverbrauch pro Haus
Eigenverbrauch Community
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P RU G N U S E BAS I E RTES LAD E N THE ENERGY STORAGE EXPERTS

PV-Strom intelligent nutzen und Abregelung vermeiden

Was bringt es?

Wird gerade mehr PV-Strom produziert als verbraucht, kann tberschussiger
Strom ins o6ffentliche Netz eingespeist werden und wird vom Versorger
vergutet.

Allerdings diirfen geférderte PV-Anlagen nicht ihre volle Leistung ins Netz
abgeben, sondern missen beim Einspeisen auf 40, 50, 60 oder 70 Prozent ihrer
maximal moglichen Leistung abgeregelt werden.

Uberschiissige Sonnenenergie verpufft wihrend der Abregelungsphase
ungenutzt.

Um dieses unwirtschaftliche Ereignis weitestmoglich zu vermeiden, hilft das
prognosebasierte Laden.

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021 76
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PV-Strom intelligent nutzen und Abregelung vermeiden

TESVOLT

ENERGY MANAGER
Der TESVOLT Energy Manager kiimmert sich taglich um die optimale Lade- und Verbrauchsstrategie. Basis hierfir sind
Wetterprognosedaten, Batteriekapazitat bzw. Ladestand.
lhre Vorteile
Keine oder minimierte Verluste durch Abregeln der Anlagenleistung
PV-Anlage und Batteriespeicher wirtschaftlicher nutzen

Weitere Verbraucher, wie z.B. Warmepumpen oder Ladesaulen konnen angesteuert werden

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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Wie funktioniert es? Ein Beispiel (1/2)

Die Wetterprognose sagt flir den nachsten Tag Sonnenschein in der

ersten Tageshalfte und Bewolkung in der zweiten voraus. | g
Energiespeicherung

in Batteriesystem Variable Reduktion der

Einspeiseleistung durch
l das Batteriesystem

Der TESVOLT Energy Manager hat gelernt, dass Lastspitzen immer
nachmittags und am spaten Abend auftreten.

Einspeiseleistung

Er startet demnach mit einem leeren Batteriespeicher in den Tag, um so
viel PV-Energie wie moglich aufnehmen zu kénnen.

Tagesverlauf

Wahrend die PV-Anlage also in der ersten Tageshalfte die maximale
Leistung bereitstellt, teilt der TESVOLT Energy Manager den erzeugten
Strom zwischen Verbrauchern und Batterie so auf, dass der Speicher am
Ende der ersten Tageshalfte voll beladen ist.

Ladebeginn | SOC Batteriespeichersystem 100 %

Wenn dann die Energiemenge aus den Kollektoren erst abnimmt und
abends ganz versiegt, springt der Batteriespeicher ein und versorgt die
Verbraucher zu Lastspitzenzeiten mit dem zuvor erzeugten Sonnenstrom.

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021 78



Wie funktioniert es? Ein Beispiel (2/2)

Uberschiissiger Strom muss an diesem Tag nur dann eingespeist
werden, wenn die Sonne so stark scheint, dass mehr Strom zur
Verfigung steht als Batteriespeicher und Verbraucher
aufnehmen kénnen.

Ebenso muss erst dann Strom aus dem Netz bezogen werden,
wenn der Batteriespeicher nachts leer ist. Ob der TESVOLT
Energy Manager die Batterieleistung komplett abgibt oder noch
eine Reserve fur den nachsten Vormittag zurickbehalt, hangt
von der Wetter- und Verbrauchsprognose fiir den Folgetag ab.

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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Neben der Vermeidung von Abregelungsverlusten
kann der TESVOLT Energy Manager auch
effizienzbasiertes Laden unterstitzen und so dafir
sorgen, dass der Speicher im optimalen
Betriebspunkt und mit maximaler Effizienz beladen
wird.

Eine weitere Moglichkeit ist das netzdienliche
Laden, Uber das zusatzliche netzstitzende
Malnahmen ausgefiihrt werden kdnnen.
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Spitzenleistung statt Spitzenlast

Was bringt es?

Besonders bei grolReren Ladeparks oder aber beim kommenden Ausbau der
Ladeinfrastruktur flr Elektrofahrzeuge an Mehrfamilienhausern, Supermarkten
und Gewerbebetrieben kommt der Netzanschluss schnell an seine Grenze. Hier
lohnt sich die Ladesaulen-Steuerung des TESVOLT Energy Managers gleich
doppelt:

1. Eine teure Netzanschlusserweiterung kann vermieden werden, da das
System Uber den TESVOLT Batteriespeicher die Leistungsaufnahme aus dem
regionalen Netz regelt, Lastspitzen vermeidet und so vor Uberlast schiitzt.

2. Eigenproduzierter Strom kann fir die Beladung genutzt werden, um

Stromkosten deutlich zu senken. Vermeidung von Lastspitzen
Senkung der Stromkosten
Vermeidung teuren Netzausbaus
Intelligente Steuerung des Ladeparks

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021 81



LADESAULEN-STEUERUNG

Wie funktioniert es?

TESVOLT

THE ENERGY STORAGE EXPERTS

Der TESVOLT Energy Manager kann mit kompatiblen Ladesdulen und E-Fahrzeugen kommunizieren (via Fahrzeug-App). Der Nutzer kann nun
Ladesadulen oder Fahrzeugabhangige (Kompatibilitdt und vorherige Programmierung vorausgesetzt) Einstellungen treffen.

Mogliche Szenarien:

Das Laden ausschliellich/vorrangig
aus eigenproduzierten Strom

)0

Zeitabhangige Beladung
von E-Autos

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken
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Priorisieren von Ladestationen Beladen von E-Autos
(via lokalen Setzpunkt) bis zu einem bestimmten Ladestand
(bis zu 4 Ladepunkte)
Prognosebasiertes Laden Schnelles Laden
von E-Autos (wenn man mehr braucht als

der Netzanschluss her gibt)
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E-Autos intelligent laden

Uberschuss-Ladung:

Ladung beginnt wenn PV Uberschuss die
voreingestellte Ladeschwelle Gberschreitet

25k

Uberschuss-

Ladung Ladeleistung folgt der Solarleistung
Ladeleistung SoC-gesteuertes Laden Hausverbrauch und Warmepumpe haben Vorrang
15k geht wegen
- "
% arzmut:gcukmpe 50% Ladestand:
10k Ladungendet,wenn - SOC-gesteuertes Laden:
kein PV Uberschuss
vorhanden st System ladt das Fahrzeug mit voreingestellter
Bk Mindestleistung
o LAl AIANAN o o~ ] Pnang o Ladung stoppt bei voreingestelltem Ziel- Ladestand des
L 89:00 1200 1300 1808 2100 Autos =2 gewlnschte Mindestreichweite ist verfligbar
Vor langeren Fahrten setzt man den Ziel- Ladestand auf
100%
— Nutzerverbrauch PV Erzeugung 1
Zum e-Auto 1 Zur Warmepumpe
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DIREKTVERMARKTER-SCHNITTSTELLE

Lukrative Nutzung nicht benotigter Batteriekapazitaten

Was bringt es?

Die Direktvermarkter-Schnittstelle ermdglich, dass der Anlagenbetreiber seinen Strom
Uber einen Vermarkter anbieten kann. Das ist gegenliber der Verglitung durch
Einspeisung deutlich lukrativer und ab 100 kW z.B. in Deutschland Pflicht.
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Wie funktioniert es?

h::

AR
Weiterer
Anwender
| Leistungsvergiitung l

V @ regionales Netz .

==} . . h--- - TESVOLT

1 1 Strom Einspeisung und -abnahme 1 1 )

| | | )

Weiter:r virtuelles Anwender  Fernwirkeinheit ~ Speicher

Anwender Kraftwerk
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Wie funktioniert es?

Der TESVOLT Energy Manager kann mit der Fernsteuereinheit des virtuellen Kraftwerks (z.B. Next-kraftwerke)
kommunizieren.

An die Schnittstelle dieses Kraftwerks werden alle relevanten Daten in Echtzeit Ubermittelt.
So kann dieses als Vermarkter agieren und z.B. auch die Leistung abregeln.

Der Anwender kann so mit seinem Batteriespeicher an Energiedienstleistungen teilnehmen.

- TESVOLT Energy Manager unterstiitzt den Verkauf von Strom aus erneuerbare Energien Anlagen
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DIREKTVERMARKTER-SCHNITTSTELLE
Hintergrund

Bei der Direktvermarktung wird der Strom aus Erneuerbare-
Energien-Anlagen nicht mehr Uber die Einspeiseverglitung
vergltet, sondern durch einen Direktvermarkter an der
Stromborse vermarktet. Hierdurch konnen attraktive Mehrerlose
erzielt werden. Fir Neuanlagen, die eine installierte Leistung von
100 kW oder mehr aufweisen und nach dem 1. Januar 2016 in
Betrieb genommen wurden, ist die Direktvermarktung sogar
verpflichtend.

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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lhre Vorteile

Kostenersparnis durch Deckung des Bedarfs mit
Stromspeicher
Geld verdienen durch die Direktvermarktung an

das Stromnetz
Kein grofRer Aufwand oder Investitionskosten
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Leistungsausbau ohne Netzausbau

Was bringt es?
= vermeidet kostenintensiven Netzausbau
= ermoglicht den beliebigen Leistungszubau bei erneuerbaren Energien

* macht Projekte auch dann moglich, wenn der Netzbetreiber die Einspeisung nicht
zuldsst

= entspricht technisch einem einseitigen Inselnetz: Strom kann aus dem Netz bezogen,
aber nicht ins Netz eingespeist werden.

hilft wenn der Netzanschluss zu klein ist
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Stellt sicher, dass nie beide Schitze gleichzeitig geschlossen sind

NA-Schutz Schiitz
INSELBETRIEB Ry —————e T o o .
Netz Erzeuger
TESVOLT
Verbraucher Speicher
NA-Schutz Schiitz
NETZBETRIEB . ' .. .
Erzeuger

Netz
TESVOLT

Verbraucher Speicher
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Hintergrund

Das dffentliche Stromnetz soll vor Uberlastung geschiitzt werden,

die entstehen wiirde, wenn Strom aus leistungsstarken PV- oder

Windanlagen eingespeist wird. Abhangig von der Kapazitat der unabhangig vom lokalen Stromnetz

lokalen Netzinfrastruktur dirfen deshalb Anlagen bestimmter Hohe Kostenersparnis durch Deckung des Bedarfs
Leistungsklassen nicht installiert werden, sofern nicht durch Eigenverbrauch

sichergestellt ist, dass die Erzeugungsanlage niemals in das Netz Keine EEG-Umlagepflicht (zundchst noch in
einspeisen kann. Dies gewahrleistet z.B. das TS-I HV 80 System Mg e eler Clemitligsielle)

mit dem TESVOLT Energy Manager und einer entsprechenden

Planung.

Betrieb grolRer Erzeugeranlagen tUberall moglich,
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TESVOLT HALT FUR ALLE BRANCHEN LOSUNGEN BEREIT

Hohe jeweilige Branchen-Expertise fihrt zu passgenauen Losungen

Last KONSTANT Last am TAG und ABEND

= KUhlhauser * Hotels und Pensionen

= Parkhauser = Restaurants und Gaststatten

= Tierzuchtbetriebe = Tankstellen

= Klaranlagen = Theater/Kino/Opern

= |T-Infrastruktur = Freizeit-Sporteinrichtungen

= Krankenhauser = Beleuchtungsorientierter
Stromverbrauch

Last NACHTS und am MORGEN Last am TAG

= Fleischerei = Bildungseinrichtungen & Kantinen

= Backerei = Verwaltung und Behorden

= Banken/Praxen/Dienstleister
* Produzierendes & verarbeitendes

Last am MORGEN und ABEND Gewerbe:
_ = Bau- und Werkstatten
* Melkbetriebe = Autohiduser & Lackierereien

= Supermarkte

VERTRAULICH: nur zu Prasentationszwecken © TESVOLT 2021
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PV- und Speichersysteme in
Oberkramer
Deutschland

TS 48V > 144 kWh/ 54 kW
Entladeleistung

Autarkes Netz mit Notstromversorgung
und Ladeinfrastruktur




Omnibusunternehmen in
Thuringen
Deutschland

= TSHV70>3x 153 kWh/ 75 kW
Entladeleistung pro Station

“ Erhdéhung Eigenverbrauch,
Ladesaulen-Infrastruktur

© TESVOLT 2020




Viehwirtschaft in NRW
Deutschland

TS 48 > 28,8 kWh/18 kW

Erhohung Eigenverbrauch
(99% autark)

© TESVOLT 2020
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Hotel am Bodensee
Deutschland

TS 48 > 38,4 kWh/18 kW
Erhohung Eigenverbrauch

©ESVOLT 2000%

r
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Backerei
Deutschland

TS HV 70 > 140 kWh/60 kW
Erhéhung Eigenverbrauch

¢
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ELEKTRISIERTE PARKHAUS

E-Mobilitat flr Mitarbeiter

Finnland

= TS HV 70 Outdoor > 134,4 kWh/
120 kW

= Lastspitzen kappen

© TESVOLT 2020




= Universitat
Australien
= TSHV70>134,4kWh/120 kW
= Erhohung Eigenverbrauch

| © TESVOLT 2020
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Agrarbetrieb mit Melkanlage
Deutschland

TS 48V > 38,4 kWh/18 kW

Lastspitzenkappung, Erhohung
Eigenverbrauch




Pharmazeutisches Labor &
Fabrik

Frankreich
TS HV 70 > 616 kWh/120 kW
Erhohung Eigenverbrauch




Spedition
Deutschland

TS 48V > 48 kWh/18 kW

PV-Ladestrom fur Elektro-
Gabelstapler

Partner: Solar-E-Technik Hamm




Luxusvilla
Belgien

TS 48V > 14,4 kWh/9,9 kW

Erhohung Eigenverbrauch,
Notstrom



Kihlhaus
Deutschland

120 kWh/36 kW
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EXPO 2017

- Future Energy -
Astana Kazakhstan

© TESVOL#2020

Expo 2017

Astana, Kasachstan

)

LI 60 > 0,25 MWh/0,25 MW
Erhohung Eigenverbrauch
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Oktoberfest

Deutschland — Minchen

TS HV 70 Outdoor 67 kWh/60
kW

Lastspitzenkappung
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-
-
-
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Hochschule
Grol3britannien — Liverpool T ARE = : . : N
TS 48V > 134,4 kWh/60 kW ' : ,

Eigenverbrauchsoptimierung in
Verbindung mit Kraft-Warme-
Kopplungsanlage

——

© TESVOLT 2020




TESVOLT

REFERENZEN OFF-GRID



POWER FUR DAS PARADIES

bk . \o

Ferienanlage
Turneffe Atoll/ Belize
= TS48V>268,8 kWh

® Optimierung Dieselgenerator/
Hurricane-sicher




Fischfarm

Norwegen
TS HV 70 > 158 kWh/120 kW
Optimierung Dieselgenerator




Avocado-Farm

Australien
TS 48V > 48 kWh/18 kW

Autarke Stromversorgung

Partner: Unlimited Energy
Australia

ARE Awards Winner 2019 N y
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Lastspitzenkappung
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Schweden




Wasserstoff-Tankstelle | /

Schweden ./
TS 48V > 154 kWh/36 kW

Autarke Stromversorgung

Partner: VanerEnergi AB & \$
Nilsson Energy AB : ‘ \ r

r

DEN HAR STATIONEN
MQT FOSSlL AR EN DEL AV TEST- OCH
OBEROENDE DEMONSTRATIQNSPLATS
O , MARIESTAD

VATGAS'IN,
’ VATTEN UT |
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TESVOLT TESVOLT & TESVO

Energieautarkes Haus
Schweden

153 kWh/18 kW

Plus 5 kW Brennstoffzelle
& 30 kWp PVA

Partner: Skelleftea Kraft

© TESVOLT 2020
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Consoéstd Contractors Group SAL.

e rean 1005 Ponibl Power Cobin

© TESVOLT 2020

Autarker Blrocontainer
Oman

TS 48V > 28,8 KWh/4,4 KW
Autarke Stromversorgung




Afrika
2 68 MWh/4 MW - \\‘k (_\’ .

Off-Grid. Wasserversorgung
fir 2.000 Bauern

Partner: ideemasun
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Mali

TS 48V >3 MWh/1,6 MW

Off-Grid. Strom fur 250.000
Menschen

Partner: Africa GreenTec
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Solarspeicher statt Diesel

Australien — Christmas Island

TS48V > 14,4 kWh/11,7 kW

Stromversorgung an
netzfernem Standort,
75 % Kosteneinsparung




Sven Huntemann - Area Manager Ost/Mitte
sven.huntemann@tesvolt.com

0160-91596242

TESVOLT GmbH
Am Heideberg 31 www.tesvolt.com

06886 Lutherstadt Wittenberg info@tesvolt.com

SACHSEN-ANHALT

EUROPAISCHE UNION

EFRE

Europdischer Fonds fir
regionale Entwickiung




