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Flexibilitatspotenziale als energetischen Erfolgsfaktor
fur Gewerbe-, Industrie- und kommunalen Betrieben:
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Transformation des Stromsystems
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Einsatzmoglichkeiten von Speichersystemen

Erzeugung ¢-----------o----2 > Stromnetz ¢---——--J--—oo- > Abnehmer
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Glattung der fluktuierenden Stabilisierung der Netzfrequenz Eigenversorgung sichern
Erzeugung und weitere Dienstleistungen und Leistung garantieren
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ENERGYMOVE

Energiemarkt im Wandel

Negative Preise durch neue Erzeugungsstruktur

Entwicklung negativer Strompreise in Stunden pro Jahr

Normierte Spotmarktpreise je Kalenderjahr Gber Uhrzeit
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1 ~ Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August  September Oktober November Dezember
Neue Preisstruktur durch veranderte Erzeugungsstruktur
g g =—=2009 ===2010 ===2020 2023 2024 =—2025

Jahr 2020 2021 2022 2023 2024 2025

@-Spot 30,47 €/MWh| 96,85 €/MWh| 235,45 €/ MWh| 95,18 €/ MWh| 79,46 €/ MWh| 89,32 €/ MWh

Marktwert PV 24,58 €/ MWh| 75,52 €/ MWh|223,06 €/ MWh| 72,00 €/ MWh| 46,24 €/ MWh| 45,08 €/ MWh

Anteil PV an @-Spot 81% 78% 95% 76% 58% 50%
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Vergutungseinschrankungen fur Wind und
PV durch §51 EEG nach Jahr der Inbetrieb-
nahme und EEG-Stand

z
o
(9]
(7p]
<
o
% Inbetriebnahme bis EEG-Version Anlage Leistung Einschrankung
= 31.12.2015 keine
L
= PV > 500 kW
o 31.12.2020 2016 6h
= Wind > 3.000 kW
)
@) PV
> 31.12.2022 2021 > 500 kW 4h
Wind
N -
15’ PV 2023: 4h
© 2024, 2025: 3h
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N
Q bis auf weiteres 2023 PV / Wind > 2 kW 1/4-h
N
Q
(o)
N

ENERGYMOVE

~



ENERGIEPROJEKTE
IM BETRIEB
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Energetische Betriebsoptimierung
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Am oder im Betrieb

Ohne direkte Betriebsoptimierung

Mit Betriebsoptimierung

. Nutzung freier Netzkapazitaten an Industriestandorten, um
zusatzliche Erldse am Markt zu erzielen

*  BESS nimmt vollstandig am Wholesale-Markt & der Regelleistung
teil

*  BESS optimiert Kundenanlage

* Darlber hinaus werden ungenutzte Kapazitat unter
Berucksichtigung des primaren Use Cases wie Peak Shaving oder
Eigenverbrauchsoptimierung vermarktet

-> Direkte Anbindung an den Flexibilitatsmarkt

- Anbindung an den Flexibilitatsmarkt
ggf. Uber eine Aggregationsplattform
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Energiemodell in Gewerbe & Industrie

PV/Wind/Thermie...
PPA/Contracting/Eigen Unternehmensgrenzen

Masch.-Antrieb

Verarbeitung

YOUR POWER | OUR PASSION

Nah- & Temperierung

Lokale

Fernwarme

Energie- &
Flexibilitats-
handel

Energiemarkt

Umwandlung
PROZESSE

Int.-Transport

Stofflich & Kraft- & .

Mobilitat
=1 Puffer-

speicher
Prozess

I___
|

H2 Derivate Grundstoffe

Puffer- -y
speicher Ein-/Verkauf uffer-
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Energiespeic

ertechnologien

Thermochemisch:
» Chemische Reaktionen
« Sorption

Thermische Speicher n:_ Stromspeicher l,
WARME / KALTE => WARME / KALTE STROM => STROM

Sensibel: Elektrisch:

« Wasser + Supraleitende Magnetische

» Salzwasser / Andere Fliissigkeiten Energiespeicher (SMES)

« Feststoffe « Kondensatoren

Latent: Elektrochemisch:

« Fest-Flissig « Batterien

« Fest-Fest « Flow-Batterien

Mechanisch:

« Schwungradspeicher
« Pumpspeicher

+ Druckluftspeicher

« Fliissigluftspeicher

Chemische Speicher B

STROM —> GAS [ KRAFTSTOFF

Wasserstoff Lew

Synthetisches Methan / Methanol

100 MW

Discharge time

10 MW
T
(]
3
o 1Mw
o !
2
[0 |
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1 Jahr

Einfamilienhauser

Dorf 1000 Hauser
2-10 kWh/Tag 2-10 MWh/Tag

Stadt 500.000 Einwohner Bundesland

1-10 GWh/Tag 10-20 TWh/Jahr 10kw

Battery Electric Vehicle
(NiMH and Li ion)
, CAES Compressed Air ES
;% DLC Double Layer Capacitor
FES Flywheel Energy Storage
H2 Hydrogen Storage
LA Lead Acid Battery
Ui-lon Lilon Battery
Na$ Sodium Sulphur Battery
" PHS Pumped Hydro Storage
RFB Redox Flow Battery

SMES Superconduct. magnetic ES
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Unterbrechungsfreie
Stromversorgung

1kWh 1MWh

—
Saisonale Warmebereitstellung, ==
& Erneuerbares Gas
i — el L) -

/ Energiesystemische Relevanz fiir ein erneuerbares \ 0.1 kWh 1kWh 10 kWh

/
[ Energiesy , saisonale Lastverschi \
1 Woche - \___Riickverstromung in KWK-Anlagen, Mobilitats- )
Batteriespeicher penspelcher = "'\,.'ind Industrieanwendungen /
Regelenergie, La S P /
1Tag - 7
Schwun rader — .
1Std ~ = chemisch
. gie, Lastverschiebung, —
dienlichkeit und thermisch
| mechanisch

SNG Synthetic NaturalGas |

1MWh 10MWh 100 MWh 1GWh 10GWh  100GWh

Energy

elektrochemisch
[[] elektrisch

[] elektromagnetisch

1GWh 1TWh
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Exemplarische Batterieprodukte (outdoor)

All In One
254kWh/
125kVA
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Integration in die Betriebe

« Kunde hat den Fokus auf die eigene Wertschopfung

« Kenntnisse uber Energiegesamtkosten, vorhanden

» Eigene Strom- oder Warmeerzeugung einbinden, meist Grundgedanke
» Lastprofile / Lastgange einholen, erster Schritt und meist unproblematisch
» Energiebezugskosten / Netzentgelte, kennen wenige im Detail

* Netzanschlussgrole / BKZ ermitteln, oft nicht bekannt

« Energielieferarten und —vertrage, werden meist unterschatzt

« Ersatz- und Notstromfunktion, interessanter Zusatznutzen

* Integration E-Mobilitat (PKW, LKW, Nfz., ...), meist singular betrachtet
« Weitere Elektrifizierung (z.B. Warme), meist der nachste Schritt

 etc.
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Erhohte Komplexitat




ENERGETISCHE
BETRIEBSOPTIMIERUNG
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Multi-Optimierung im Betrieb

Consumer
» Wie optimiere ich meinen Betrieb bezogen auf Energie- und

» Eigenverbrauchsoptimierung, Nulleinspeisung, Autarkie

Z

(@) i )

7 Leistungsbedarf der lokalen Verbraucher? \ Netznutzungs-
< » Lastspitzenkappung, Atypische Netznutzung, Bandlastregelung entgelt-

& (7.000 h/a und mehr), Stromqualitat, Ersatzstrom optimierung
) Prosumer

o

“;J » Wie optimiere ich die Energieversorgung durch eigene EE- Eigenverbrauchs-
o Erzeugungsanlagen? Am WE oder zu neg. Strompreisen? optimierung
5

)

>

Flexumer - hinter dem Zahler

» Wie flexibilisiere ich meine(n) Betrieb/ Verbrauch, damit
sie optimal auf Eigenerzeugung und Beschaffung angepasst sind?

» Dynamische Stromtarife, Spotmarkt basierte Beschaffung ohne
LS!

Flexumer - hinter & vor dem Zahler

Entwicklung in den Unternehmen

Flexibilitats-
vermarktung

» Wie biete ich meine Flexibilitdt dem Strom- und Regelenergie-
markt an, damit ich damit zusatzliche Erlése erzielen kann?

» Arbitrage-Handels, IntraDay Auktionen, Netzdienstleistungen

N-IINIA Y24np jenualodsguniaiwndo
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Beispiel Lastspitzenkappung

1.776.432 kWh bei 514 kW Leistungin 2024 > 3.457

pa
o Vollbenutzungsstunden
(2]
(%)
I Leistungspreis Netz: 163,73 €/kW
= Lastspitzenkappung
(@) 600,00
m . .
Leistungsreduktion rd.: 130 kW
= 500,00 :
o NNE: 163,73 €/kW
= 400,00 Investition: ca. 90.000 €
O
> Einsparpotential : 21.300 €/a
300,00
200,00
100,00
0,00
L B T o B B e T O o T L e e T e T o T o SO T e O T B T e O T TR B O T e B
W = O N~ 0Wwo O A0 0o WA W~
N W~ O N WM~ NWRD o MmWEW 0o MW 00 O M @
L B o I TR W o T Y o TR o N Y T T T T S = o o T o T o I o T T T Y O+ o e B O
o o o A NN NN NN MM

4y
3
D~
=
=
w




26.02.2026 - vertraulich

=
~

ENERGYMOVE

Beispiel Strombeschaffungsoptimierung

os Bdrsenpreise
o 2025

| -25 ct/kWh

0 bis 58 ct/kWh
os @ 8,9 ct/kWh

—0.2

8 o o
= ] 71}
Preis [Eur/kWh]
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Stromeinkauf [

a
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| s00z  Netzbezug mit
1900 ' .2 Batterie
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 2-Schicht Betrieb mit PV-Bestandsanlage

Ist-Zustand

Strombezug (Netz)
Ya-h Spitze
Stromliefervertrag
PV installiert

LP Netz

Stromkosten

1.400.000 kWh
543 kW

Spot Jahr 2024
688 kWp

210 €/kW
317.000 €/a
22,6 ct/kWh
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Stromkosten
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Winterwoche

d [kw]

L

Preis [€/kwh]

Sommerwoche

d [kw]

L

Spitzes 5420 kW
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0 — W
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Hinzufligen eines Batteriespeichers F=i

Leistung 625 kVA
Winterwoche ohne Atypik Sommerwoche ohne Atypik Kapazitat 1.145 kWh

Spitze: 340.9 kKW Spitze: 340.9 kW

_ list|ohneAypik | mitAtypik
Strombezug 1.400 MWh/a 1.421 MWh/a 1.427 MWh/a

Yah Spitze 543 kW 341 KW 288 /545 kW | ™™ L e |
‘ I 7 H Stromkosten 317.000 €/a 244.750€/a 231.050€/a Herbst [ 1000-1415 |
e Stromkosten 22,6 ct/kWh 17,2 ct/kWh 16,2 ct/kWh

Friihling | keine |
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Netzentgelt [kwW]
Noow o a

Winter [ 09:45 - 18:00 |
Spitze: 545 kW . .
Winterwoche mit Atypik Sommerwoche mit Atypik
500 0.20
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z 010 = :%: 400 015 __g
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Anforderungen an Energiemanagement
Steuerung/Software

m Regelungauf den Netzanschlusspunkt mit RLM-Messung

m Strombeschaffungsoptimierung auf Basis der Day Ahead 1/4-h Auktionspreise der
EPEXSpot

m Erstellungund Versand von Day Ahead Fahrplanprognosen fur Bezug und Einspeisung an
Lieferanten bzw. Direktvermarkter

Z
o
2]
(%)
<
o
o
2
o
o
L
=
®)
o
o
2
o
>

m  Optimierung auf Sonderformen der Netznutzung nach §19 Strom NEV (Atypik und 7.000
h/a-Regelung) und zukUnftiger Regelungenab 2029

m Steuernder Zugriff auf PV-Wechselrichter und das Batteriesystem, ggf. auch auf flexible
Lasten wie Wallboxen, Warmepumpen, Kaltetechnik etc.

m Cybersicherheit gewahrleistet nach NIS 2 und CER

ENERGYMOVE
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Einsparungen mit Atypik und reine
Spotmarktbetrachtung

Z
O
c(?) Im ersten Betriebsjahr nach Investition ergeben sich Ersparnisse von 85.930 €, wobei diese sich wie folgt zusammensetzen.
<
o
o — 350.000
2 o +316.977 € -52.743 €
@) -
— ¥. 300.000
o -
w o 32.970 €
= b 250.000 _ 217 € +231.047 €
@) =}
o x
o
S 5 200.000
O .
> S 150.000
Y
®
— 100.000
o
]
o
—  50.000
-
2
o 0
P
Y
-~ -50.000
Nettoausgaben Netzentgelt Stromeinkauf Stromverkauf Nettoausgaben
Ausgangslage Batterie ohne
PV-Erweiterung
(mit Atypik)
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Integration in die Betriebe

3 Capex Opex
? Batteriespeicher 310.000€ 5.500€
g kundenseitige Bauvorbereitung 5.000€
. Aufstellflache und Einfriedung 24.500 €
%) Energiemanagementsystem 27.500€ 3.600 €
2 Elektrische Einbindung 76.500 €
S Genehmigungen / Zertifikate 10.000 €
g Gutachten 5.000 €
:.D: W Weitergehende Beratung 15.000 € 3.000€
| E
S Summe 473.500€|  12.100¢€
3

N
N
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Zusammenfassung Optimierung

m PV-Uberschussproduktion nicht notwendig, beeinflusst die Wirtschaftlichkeit nur gering;
Uberschiisse am Wochenende werden, vornehmlich bei negativen Spotmarktpreisen, gespeichert

m Energiemanagementsystem zur Batterieansteuerung nutzt niedrige Preise am Spotmarkt, wenn
gleichzeitig Leistung am Netzanschluss freiist:

- PV-Produktion tagsuber
- Ruhende Produktion in der Nacht

- Ruhende Produktion am Wochenende
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m Dieatypische Netznutzung verschafft weitere Freirdume am Netzanschluss aulserhalb der
Hochlastzeitfenster. Dadurch entstehen zusatzliche Optimierungspotenziale fur den
Batteriespeicher und damit ein erhdhter Speicherdurchsatz

m [in Spotmarkt- oder Portfoliomanagementvertrag werden bendtigt
m Weiter zunehmende Intraday Preisschwankungen erhnéhen das Optimierungspotenzial

m Das Projekt amortisiert sich in ca. 5 Jahren, inkl. der Nebenkosten wie (Elektriker, Fundament, Zaun,
Zertifizierung,..)

ENERGYMOVE
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In einer dezentralisierten Energiewelt kommt der
Strom nicht mehr nur aus der ,,Steckdose”!
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Resilienz entsteht nicht durch Subventionen,
sondern durch unternehmerische Flexibilitat!

Z
) o
@ Increase of Energy Efficiency — /
<
> Frequency Control— ‘ - Off-Grid Supply
)
o Peak-Load-
g Decarbonization Smoothing ,\
8 Power Capacity Increase :
Shifting Excess
o
2 Energy to Other
O .
S Charging Infrastructure Sart6rs
S Black Start Capability
.Tsu
E Optimizati f Self
2 Sgplgr;za Ll Reactive Power
é § Compensation
2 B > . |
gi E Positive/Negative Control Energy - Uninterrupted Power Supply
N g Sector Coupling ' « Back-Up Energy
W
25 uz.|
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www.energymove.de

~ VIELEN DANK
FUR IHR INTERESSE

Boris Langerbein
ENERGYMOVE GmbH

Mobil: +49 160 96938825
E-Mail: boris.langerbein@energymove.de
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mailto:boris.langerbein@energymove.de
http://www.energymove.de/
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Boris
Langerbein

Senior Berater (GF-Ges.)
ENERGYMOVE GmbH

Dipl.-Ing. Elektrotechnik - Energietechnik

Uber 20 Jahre Markterfahrung im Umfeld
Energie, Speicher, Erneuerbare & Industrie

Verschiedene Funktionen, u.a., CINO -
Chief Innovation Officer, Geschéaftsfuhrer
Standortleiter, Abteilungsleiter

10 Jahre Verbands- und Beiratsarbeit, u.a.
beim BSW, BVES, BVMW, Westenergie
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Kundenprojekte und Anwendungen

Energetische Elektrifizierung von Energie- &
Betriebsoptimierung Flotten Strategieprojekte

Umstellung der gesamten Flotte wie

Ganzheitliche Energielésung PKW. LKW. Nfz. & Busse

Elektrifizierung der Prozesse & Konzept Energie und Infrastruktur
Verbraucher flr Ladesystem am Standort
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Optimierung Energiekosten ErschliefSung Eigenerzeugung am
(Netzentgelte & Beschaffung) Standort fur Ladung

Energie aus vorhandener PV-Anlage Optimierung Energiekosten
optimiert einsetzen (Netzentgelte & Beschaffung)
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M unabhangig - kompetent - transparent

Unsere Leistungen und Kompetenzen fu
lhre Vorhaben und Projekte

té’ m Fach- oder Impulsvortrag B kaufmannisch
= o Strategieworkshop - u.a. Wirtschaftlichkeit, Optimierung,
pd [ m Potentialabschatzung Beschaffung, Finanzierung
%J é m Machbarkeitsanalyse m technisch
% ;é—j‘ m Ist- & Bedarfs- & Potentialanalyse — u.a. Umsetzbarkeit, Erzeugung,
@ % = (System-)Konzeptentwicklung Umwandlung, Verteilung, Speicherung,
S qé, m Planung & Projektierung Steuerung, Effizienz
E zi’ m Beschaffung (Funkt. Beschr./Ausschreibung) m  projekt- &bauseitig
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é § m Erl6s- & Wirtschaftlichkeitscontrolling Genehmigungen, (Bau, Flache &
§ g m Betriebs- & Renditeoptimierung Netzanschiuss), Gutachten
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