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Marktsegmente von Stationdren Batterien

A Leclanché

Energy Storage Solutions

Stationare Batterien und Projekte

C&I / Behind the Meter (Reduktion des Lastpeaks/UPS/PV Optimierung)
» NRStor Monarch — Canada (Reduktion Lastpeak)

Microgrids (Reduktion Diesel Generator/Netzstabilitat)
» Graciosa Island Grid — Azoren, Portugal
» Toll Plaza - India

Solar PV (Solar Ramp Rate Control/Load Shaping-Shifting)

Utility Services/Grid Connected (Regelleistung)
» Gremzow - Deutschland

EV Schnellladestationen (Schnelles Laden/Lokale Netzstabilisierung)
» Trans-Canada Electric Highway — Kanada
» Fastned — Holland und Deutschland

Quartierspeicher (Neuer Markt) (Netzstabilitat)
» Projekt in Zukunft
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C&l: Lastpeak Reduktion

A Leclanché

Energy Storage Solutions

*  Produktionsstatte mit
Lastpeak 3.5 MW.

e Ziel: max. Last von 2.4 MW
pro Monat.

e Batterie liefert oberhalb 2.4
MW Last (1.1 MW in diesem
Fall) und Kapazitat um
Flache unter orange Linie
abzudecken.

« Danach wird Batterie wieder
geladen (nach 16 Uhr).

© 2018 Leclanché SA
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Marktsegmente von Stationdren Batterien

A Leclanché

Energy Storage Solutions

Stationare Batterien und Projekte

C&I / Behind the Meter (Reduktion des Lastpeaks/UPS/PV Optimierung)
» NRStor Monarch — Canada (Reduktion Lastpeak)

Microgrids (Reduktion Diesel Generator/Netzstabilitat)
» Graciosa Island Grid — Azoren, Portugal
» Toll Plaza - India

Solar PV (Solar Ramp Rate Control/Load Shaping-Shifting)

Utility Services/Grid Connected (Regelleistung)
» Gremzow - Deutschland

EV Schnellladestationen (Schnelles Laden/Lokale Netzstabilisierung)
» Trans-Canada Electric Highway — Kanada
» Fastned — Holland und Deutschland

Quartierspeicher (Neuer Markt) (Netzstabilitat)
» Projekt in Zukunft
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Microgrids AM Leclanché

Energy Storage Solutions

» Energiesystem Netzwerk mit
dezentralen Energiequellen und
mehreren Konsumenten, das
autonom entweder in parallel zu | |
einem existierunden Netz oder
isoliert betrieben wird. MICROGRID

ENTERPRISE
CONTROL

:“5 GENERATOR

» Microgrids kdnnen gross oder e
klein sein und diverse
Marktsegmente decken.

|
’ ==
ENERGY
. . STORAGE
MICROGRID
SYSTEM CONTROL LOAD

© 2018 Leclanché SA Slide 5



Virtuelles Kraftwerk AMA Leclanché

Energy Storage Solutions

»Zusammenschluss von

dezentralen EXTERNAL
Produktionseinheiten an R
mehreren Standorten mittels 'll\ .
Software. e

»Vermarktung von Strom

CDNSUMERS
und/oder System- CENTER

dienstleistungen aus

Verbund von kleineren /wmn FARM
dezentralen Anlagen. o ¥

CONTROL \PV SYSTEM

» Passive Konsumenten Tohs | e

konnen active Prosumer
werden.
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B8] LoaD

\Rﬁ/
a ELECTRIC

VEHICLES
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Wertschaffung von Batterien in Microgrids AM Leclanché

Energy Storage Solutions

» Warum Batterien flir Microgrids?
" |Integration von Erneuerbaren
= Reduktion von Diesel Generatoren
= Netzstabilitat (f, V)
= Lastmanagement
= Schnelle Reaktionsszeit

Unterbruch i
Netz Bis zu mehreren Stunden ‘;‘: -,
Netz & Generator Sekunden bis Minuten Em " ::::m
Netz & Batteriespeicher Millisekunden :
Netz & UPS keiner 0 =

-> Batteriespeicher kann Produktionsverlust aufgrund Netzinstabilitat reduzieren

© 2018 Leclanché SA Slide 7



Insel Graciosa Projekt

A Leclanché

Energy Storage Solutions

© 2018 Leclanché SA

Graciosa

= 4500 Einwohner

= 13,6 GWh Stromkonsum (2012)

=  Stromquelle: 4.6 MW Diesel Generatoren

= Jahrlicher Verbrauch von 3.3 million liter Diesel

Losung
= 1 MWpPV, 5.4 MW Windpark
= 3.2 MWh /6 MW Batteriepark

Benefits

= >60% Reduktion in Diesel -> 2.4 million Liter/ Jahr
= (CO2 reduction

=  Weniger Abhangigkeit von Diesel

Slide 8



Graciosa Batteriepark

1ons

Energy Storage Solut

40x Battery Racks

Battery System

with 8 Strings by 5 racks
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874 VDC

Nominal voltage string

6000 kW

Active power system

3192 kWh

Battery Capacity
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Toll Plaza, Indien

A Leclanché

Energy Storage Solutions

Project:
Location:
Size:
Application:
Status:
COD:

Scope:
Controls:

E s\\
~

Grid
Unreliable, frequent
blackouts

L

0 ”
]

Siwaya Toll Plaza

Meerut, Uttar Pradesh, India
100 kW / 96 kWh

Diesel Offset

Operating

Q4/2017

Turn-key EPC Contract - BESS
Leclanché EMS/ RAS

—0
PV %@

Clean Solar ','

powe:/’
’I
I"
—%_ --="" BESS
Fast charging, 6000 cycle Li-ion
PR ) . -~ battery
- Microgrid Ss<o
-
Average 40kW daily load ‘~~_~_ S

H=s

Diesel Generator

Polluting and expensive
backup power

© 2018 Leclanché SA

Energy Management System
Optimizes hybrid micro grid to provide

lowest LCOE & reliable power

Siwaya Toll Plaza - Architecture

My Dashboards

TP Siwaya: grid, load
voltages
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Marktsegmente von Stationdren Batterien

A Leclanché

Energy Storage Solutions

Stationare Batterien und Projekte

C&I / Behind the Meter (Reduktion des Lastpeaks/UPS/PV Optimierung)
» NRStor Monarch — Canada (Reduktion Lastpeak)

Microgrids (Reduktion Diesel Generator/Netzstabilitat)
» Graciosa Island Grid — Azoren, Portugal
» Toll Plaza - India

Solar PV (Solar Ramp Rate Control/Load Shaping-Shifting)

Utility Services/Grid Connected (Regelleistung)
» Gremzow - Deutschland

EV Schnellladestationen (Schnelles Laden/Lokale Netzstabilisierung)
» Trans-Canada Electric Highway — Kanada
» Fastned — Holland und Deutschland

Quartierspeicher (Neuer Markt) (Netzstabilitat)
» Projekt in Zukunft

© 2018 Leclanché SA
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Schnelles Laden von EV

AMA Leclanché

Energy Storage Solutions

Electric cars in the vehicle stock

Schnellladestationen

(millions)
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Die Elektromobilitdt ist in schnellem Wachstum
begriffen

Aufgrund des Wachstums werden immer mehr
Schnellladestationen bendtigt

Schnellladestationen werden zu lokalen
Netzinstabilitaten fihren

An Ladestationen integrierte Batteriespeicher konnen
das Netz stabilisieren und durch ein Multi-Use Konzept
zusatzliche Nutzen erbringen

Das Konzept von Quartierspeichern beinhaltet ebenfalls
(Schnell)-Ladestationen

e Historical

Forecast gemass diversen Studien
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Global EV Outlook, IEA 2016
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In den nachsten Jahren
wird die bendtigte
Leistung von
Schnelllade-stationen
350kW erreichen

Today 2018-2020 HZI}ZO—-EZ?OE]]
gla

2X50kW,  6X50..150 kW, 8 X 50..350 kW,
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Herausforderung Elektromobilitat AR Leclanche

Energy Storage Solutions

 Ab einer e-Auto-Quote von 30% kann es zu flachendeckenden Stromausfallen
kommen in Deutschland. Um dies zu vermeiden mussen >10 Milliarden Euro in
den Netzausbau investiert werden (Oliver Wyman, TUM, 2017).

* E-Mobilitats-Hotspots befinden sich insbesondere in suburbanen Gebieten.

“Multi-Use Konzept” zur

effizienten Nutzung des
AN R
— » Batteriespeichers und
LI Entlastung des

/ \ Stromnetzes
PV-Strom- |
speicherung Reduktion
Netzausbau Elexibles
Netz- Laden

dienstleistungen

© 2018 Leclanché SA Slide 13



Schnellladestationen

AMA Leclanché

Energy Storage Solutions

FASTNED

* Besitzer von 64 Schnellladestationen fir
Elektromobilitat in Holland. 25 Stationen
in Deutschland und 5 in UK geplant fir
2018.

* Pilotprojekte in 2018: Batteriespeicher fir
zwei Ladestationen in DE und NL

Fastned Ladestation mit PV-Dach

© 2018 Leclanché SA
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* Zwischenspeicherung des produzierten PV-Stroms

* Reduktion der Ladepeaks wenn mehrere Autos gleichzeitig laden

* Stabilisierung des lokalen Stromnetzes -> Spannungsstabilitat und
primdre Regelleistung (als Teil eines virtuellen Kraftwerkes)
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Marktsegmente von Stationdren Batterien

A Leclanché

Energy Storage Solutions

Stationare Batterien und Projekte

C&I / Behind the Meter (Reduktion des Lastpeaks/UPS/PV Optimierung)
» NRStor Monarch — Canada (Reduktion Lastpeak)

Microgrids (Reduktion Diesel Generator/Netzstabilitat)
» Graciosa Island Grid — Azoren, Portugal
» Toll Plaza - India

Solar PV (Solar Ramp Rate Control/Load Shaping-Shifting)

Utility Services/Grid Connected (Regelleistung)
» Gremzow - Deutschland

EV Schnellladestationen (Schnelles Laden/Lokale Netzstabilisierung)
» Trans-Canada Electric Highway — Kanada
» Fastned — Holland und Deutschland

Quartierspeicher (Neuer Markt) (Netzstabilitat)
» Projekt in Zukunft

© 2018 Leclanché SA
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Quartierspeicher A Ledl hé

Energy Storage Solutions

Batteriespeicher Cloud

e & 71

Multi-Use Ansatz: Mehrere Akteure profitieren vom
Batteriespeicher fir verschiedene Anwendungen zu
unterschiedlichen Zeiten

-> , Stacking” von Anwendungen zur Optimierung der Investition

© 2018 Leclanché SA Slide 16



Quartierspeicher: Stakeholders A Leclanché

Energy Storage Solutions

Netzbetreiber

FUTCEIES Institutionelle £ Swissgrid
Konsumenten Ladestationen g

e Erhohung des e Erhohung des e UPS e Kappung der e Netzdienst-
PV-Eigen- PV-Eigen- e Erhéhung des Leistungsspitze leistungen
verbrauchs verbrauchs PV-Eigen- e Strom Backup

e Reduktion der verbrauchs
Leistungs-
kosten

¥ ¥ ¥

Kundenbindung mittels zusatzlicher Kunden Zusatzliche
Dienstleistungen Akquisition Einnahmequelle
& Reduktion von
© 2018 Leclanché SA Netzausbaukosten Slide 17




Quartierspeicher

A Leclanché

Energy Storage Solutions
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Wo geht der Markt hin?

A Leclanché

Energy Storage Solutions

Batteriespeicher als
Service fur
Netzbetreiber, EWs
und Konsumenten

Entwicklung von
Software Platformen
die Energiespeicher
analysieren,
betreiben und
optimieren ->
Virtuelles Kraftwerk
zur Optimierung des
Netzes

© 2018 Leclanché SA

BATTERIES CAN PROVIDE
UP TO 13 SERVICES TO THREE
STAKEHOLDER GROUPS
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Vielen Dank!

AMA Leclanché

Energy Storage Solutions




A Leclanché

Energy Storage Solutions

BACKUP

© 2018 Leclanché SA Slide 21



LTO and G-NMC cells as well third party technologies

A Leclanché

Energy Storage Solutions

Cycle life

Lifetime &
warranty

Charge time
to 90% SoC

Energy
Density

Temperature
range

Safety

Ideal use case

© 2018 Leclanché SA

E=POBOT

| Lithium Titanate Oxide (LTO) |

15,000 @ 100% DoD
>20,000 @ 80% DoD

Up to 20 years

Less than 15 minutes (5C)
70 Wh / kg

-20°C to +55°C

Superior ceramic cell technology:

Power intensive applications :

Long lasting applications

Applications needing rapid
response

Grid stability projects

4,500 @ 100% DoD
8,000 @ 80% DoD

Up to 10 years

1 hour (1C)

160 Wh / kg

0°C to +45°C

Superior ceramic cell technology : :

Energy intensive applications

Low- or micro- cycle
applications

Bulk storage or weight critical
applications

Renewable energy integration

projects

The vast majority of applications use our technology...

Lithium Graphite/NMC (G-NMC) Integrated 3" Party Technologies

Examples could include:

= QOther battery chemistries (Ni-
MH, Ni-Cd, PbA, Li-ion)

= Hydrogen fuel cells

= Vanadium redox / redox flow
batteries

= Ultracapacitors

...but we remain flexible to integrate
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Comparison between common Lithium Technologies AM Leclanché
and Lithium Titanate Energy Storage Solutions

Polymeric Separator Ceramic Separator
E- A= e :
[ N N N 29000 '-k_\_‘
® e I o ® e @

290 O 2900

(Y I ()
e® 00 o se0e ,_—
® o F""’:/—/ ® e ﬂr ’

Anode Material: Titanate (3D)
Cathode Material: Nickel Cobalt Oxide

Anode Material: Graphite (2D)
Cathode Material: Metall Oxide

Legend
® Graphite Elektrolyte
’ Titanate —# Charging Process
@ Metall <— Discharging Process
@ Lithium

Oxygen

= LTO has a higher effective surface, resulting in higher charging currents and shorter charging times.

= No formation of a Solid Electrolyte Interphase (SEl) surface layer on the electrode -> higher robustness
= Titanate does not react with oxides from the cathode as graphite does -> higher stability

= (QOperating temperature range of -20 to +55 ° C.
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