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GrolB3batteriespeicher Bollingstedt: Leuchtturm der Speicherintegration

Projekt KPI‘s:
* Anschlussleistung: 103.5 MW
* Speicherkapazitéit: 238 MWh
* Netzbetreiber: Schleswig-Holstein Netz
* Netzanschluss-Ebene: 110kV NE3

Design: 2x ES-50C
* 64 Batteriecontainer (LFP /0.5C — 2h)
* 32 Wechselrichter
2 Umspannwerke 110kV/20kV

Projektablauf:
* Baubeginn: Marz 2024
* Netzzuschaltung: Februar 2025
* Betriebsbeginn: April 2025

Betriebs-Strategie:
*  SPOT-Vermarktung (DA/ID)
* Regelleistungs-Vermarktung (FCR/aFRR)

* Akitves Netzengpass-Management (iber digitalen Zwilling
sorgt fiir Netzneutralitit => Vermeidung von Engpdissen

* Planbare Zwangsvorgaben fiir Laden der PV-Spitze und Entladen zur
Dunkelflaute sorgen fiir

Netzdienlichkeit => Vermeidung von Netzausbau e
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ccomoR Zieldreieck im Speicherbetrieb fiihrt zur Notwendigkeit dynamischer FCAs

In dem Mafle, wie Netzkapazitdt
zunehmend knapp und gleichzeitig
die Errichtung neuer Kapazitéiten
teurer und langwieriger wird, riicken

Versorgungs-
sicherheit

Strategien des intelligenten Zieldreieck
Umgangs mit knappen und teuren °

. . . \ Wirtschaft- Umwelt-
Wirtschaftsgiitern in den I lichkeit vertraglichkeit
Vordergrund. Energiepolitisches Zieldreieck

System- In Anlehnung an das
betreibbarkeit Finanzielle energiepolitische Zieldreieck
Tragféhigkeit entsteht das Wohlfahrts-

Optimum im Betrieb von
Speicheranlagen in einer
Abwdgung des
Spannungsfelds zwischen den
wechselwirkenden Zielen
Systembetreibbarkeit,
Netznutzen und

finanzieller Tragfdhigkeit.
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ccomroR Losung des Zieldreieck Spannungsfeld mittels dynamischer FCAs

Rampen
i SY?'tem' ' Fi iell Investor-Rendite
Redispatch betreibbarkeit inanzielle {

_Tragfahigkeit tiber Schwellwert?

Einspeise- und
Bezugs-Verbot

: . / '
Einspeise- und /'\
Bezugs-Zwang
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ccomroR Engpass-Management durch digitalen Zwilling

Wind und PV Prognose Netzmodell Enpass-Prognose

@@ o

Input Daten
« Modell-Training mit Pro_g_no_se Nominierung der Leistungs-
historischen Netz- und Identifikation (Iim'i‘tierten? Limitierung auf
Lastdaten, sowie Wind- von Netzeng- | Verfugbarkeit Vermark- BESS
und PV-Erzeugungsdaten pasfsep i tungs-
reier .
Erzeugungsprognose Netzkapazitat
abgeleitet aus aktueller (t - 42h)
Wetterprognose

Funktionsumfang von ECO STOR’s digitalem Zwilling zum Engpassmanagement am Netzverknipfungspunkt
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ccom o Engpass-Management durch digitalen Zwilling fiir Netzneutralitat

Einspeise-Netzneutralitat: der Speicher fahrt dem Einspeise-Engpass aus dem Weg

Bollingstedt-Charts
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Engpass-Management durch digitalen Zwilling fir Netzneutralitat

Bezugs-Netzneutralitat: der Speicher fahrt dem Bezugs-Engpass aus dem Weg

Bollingstedt-Charts
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ccomoR Engpass-Management durch digitalen Zwilling fur Netzdienlichkeit

Netzdienlichkeit: der Speicher puffert PV-bedingte Netziiberlastung und lokale Dunkelflaute
Bollingstedt-Charts
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Finanzielle 2|
Tragfahigkeit




< Sensitivitat der finanziellen Tragfahigkeit auf die Erlose (Backtesting 2025)

€COSTOR

Ausgangspunkt fur Investitionsentscheidung in 2024
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Netzneutralitat
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Systembetreibarkeit
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Verbleibende Umsatzerlose nach Betriebseinschrankungen
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Aus dem jederzeit konstruktiven und respektvollem
Miteinander zwischen SH-Netz und ECO STOR konnte
ein FCA Modell an der Anlage Bollingstedt erfolgreich
entwickelt und erprobt werden, das dem
Spannungsfeld des Zieldreiecks gerecht wird.

Aus dem FCA Bollingstedt konnte ein SH-Netz FCA
Modell fiir Netzneutralitat und Netzdienlichkeit
abgeleitet werden, das skalierbar und kurzfristig
umsetzbar ist. Ein Roll-Out in andere
Verteilnetzgebiete des EON Konzerns ist geplant. Die
finanzielle Tragfahigkeit ist hierbei am Kipppunkt der
Investitionsfahigkeit.

Ein Abweichen von der sorgfaltigen Austarierung des
SH-Netz FCA-Modells zu Systembetreibbarkeit,
Netznutzen und finanzieller Tragfaigkeit wiirde
entweder fortschrittlichere Verfahren des Engpass-
managements erfordern oder jenseits des
Kipppunkts der Investitionsfahigkeit liegen (z.B.
durch langsamere Rampen, weniger Regelenergie,
statische Einspeise- bzw. Laderestriktionen).

v
+25% SRU(PRL

Achtung
AgNes!

SH-Netz FCA Modell “netzneutral”
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Wie das klappt

Losungen finden sich,
wenn Netz- und
Speicherbetreiber in
den vertrauensvollen
Dialog treten und
Bricken bauen!

14
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Georg Gallmetzer
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Dynamik des Speicherbetriebs in die Schranken der Systembetreibbarkeit weisen

Werkzeug wirkt auf Beschreibung Begriindung Notwendigkeit
Rampe System- Rampen-geschwindigkeit statisch BESS-Fahrplane sind "Blindflug" fiir Netzbetreiber,
betreibbarkeit reduziert auf 7% bzw. 14,3 Minuten flr weil Engpassplanung und Redispatch-Prozesse in der
Fahrplane Netzfuhrung nicht stattfinden. Systemsicherheit wird

iiber "Tragheit" bei der Engpassbeobachtung und ggf.
kurativen Eingriffen sichergestellt. Gabe es
Engpassplanung und Redispatch-Prozesse, konnte
man zumindest auBerhalb von Engpassen schnellere
Rampen zulassen.

In der Konsequenz muss die Geschwindigkeit der
Rampe auf ein fur den Netzknoten tolerables MaB an
Blindflug reduziert werden.

Regel- System- Regelleistung gekappt bei insgesamt  Regelleistung ist "Blindflug" fiir Netzbetreiber, weil
. betreibbarkeit 40%, davon Engpassplanung und Redispatch-Prozesse unter
Ielstung SRL PQ gekappt bei 40% mit SRL Einbeziehung von Regelleistungs-Vorhaltungin der
Erbringung gedrosselt auf eine 5- Netzfihrung nicht stattfinden. Systemsicherheit wird
Minuten-Rampe liber "Tragheit" bei der Engpassbeobachtung und ggf.
PRL PQ gekappt bei 10% ohne kurativen Eingriffen sichergestellt. Trage
Rampenlimit Engpassbeobachtung und kurative Eingriffe sind zu

langsam flr die Erfassung von Regelleistungs-Abruf
bedingten Engpassen. In der Konsequenz muss das
Volumen von Regelleistung auf ein flir den Netzknoten
tolerables MaB an Blindflug reduziert werden.

Redispatch System- Kein Redispatch Planwert Prozess => Kurative Abregelung zur Wahrung der
betreibbarkeit Engpasserfassung iiber Messung &  Systemsicherheit. Allerdings ungeplant und ohne
gleitende Mittelwerte. Spontane Kompensation. Risiko liegt beim Speicherbetreiber,
kurative und kompensationslose die Abregelung per Engpassprognose zu antizipieren

Abregelung, sofern die Anlage aufgrund und die Anlage dem Engpass aus dem Weg zu fahren,
ihrer eigenen Engpass-Prognose dem damit ein eventueller Eingriff keine technischen und
Engpass nicht schon vorauseilend aus finanziellen Konsequenzen hat.

dem Weg gefahren ist. 813 EnNWG ??

Potenzial der Weiterentwicklung

Alternative 1: Fahrplane von Seiten BESS melden vor
Abschluss Redispatch-Planung. Fahrplane "einfrieren" nach
Abschluss der Engpassplanung (sofern NB diese durchfihrt).
Rampen flir gemeldete Fahrplane waren dann kein Blindflug
mehr und kdnnten "normal schnell" gefahren werden.
Alternative 2: Umsetzung UNB-Rampenmodell

a) langsame Rampen definieren (10-15Min), die
systematisch um VS-Wechsel gefahren werden missen
(Dampfung deterministischer Frequenzabweichungen) und

b) bilanzieller Ausgleich der dadurch verursachten
Rampenenergie von Seiten des Netzbetreibers im Bilanzkreis
des Anlagenbetreibers. Damit: Neutralstellung des
Betreibers bzgl. Rampenverluste
D-2 Engpassplanung auf Seiten der Netzflihrung einfuhren.
Ausweisen gesichert nicht Engpass-behafteter Zeitfenster.
Freigabe des Netzbetreibers zur vollen
Regelleistungsvermarktungin den gesichert nicht Engpass-
behafteten Zeitfenstern.

Bedeutung der Regelleistungs-Limitierung sinkt langfristig
aufgrund Marktsattigung der Regelleistung durch
Speicherzubau

Etablieren eines Planwert-basierten Redispatch-Prozesses
nach §13 EnWG (vgl. UNB Prozess) und einbinden von
Speichernin den Prozess. Nutzen des Speicherpotenzials fur
Senkung der Redispatch-Kosten (Speicheristi.d.R. billiger
als andere Redispatch-Potenziale).

=> Vergleiche hierzu UNB-Zielmodell
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Leitplanken zu Einspeisung: Engpass-Vermeidung und aktive Engpass-Reduktion

Werkzeug

Einspeisung:
Verbot

Einspeisung:
Pflicht

wirkt auf

Netzneutralitat

Netzdienlichkeit

Beschreibung

Dynamisch, prognostizierbar:
Lineare Drosselung der Einspeiseleistung bei

Begriindung Notwendigkeit Potenzial der

Weiterentwicklung

Uberbauung der Netzkapazitit. Schaffung  Ubertragung der Engpassprognose an
einer Uberbauung im offentlichen Netz Netzbetreiber. Methode hinreichend robust,

Uberschreitung von 60% der Netzkapazitat vor Ort, durch Nachrang der Speicher-Einspeisung allerdings wére es noch besser, wenn

Drosselung bis 0% Einspeiseleistung bei 100%
Netzauslastung.
Ermittlung des Datenpunkts zur Netzauslastung:

Digitaler Zwilling von ECO STOR, trainiert anhand

historischer Daten von Netzauslastung, Wetter,

Verbrauch, kombiniert mit aktuellem Wetter, sowie

Wind- und PV Produktionsprognosen. Prognose:
42h vor Erbringung (rechtzeitig vor PRL-Auktion).
Uberlagertes Eingriffsrecht des Netzbetreibers,
sollte das Prognosetool nicht funktionieren.
Eingriff dann ohne Redispatch-Kompensation

Dynamisch, prognostizierbar:

Bei Prognose geman digitalem Zwilling von
Windproduktion 0% und PV-Produktion 0%:
Pflicht zur Einspeisung von 5% der
Speicherleistung tber eine Dauer von bis zu 20h

nach PV- bzw. Windeinspeisung. Netzbetreiber die "aktuell verfugbare

Nachrangregelung dynamisch und Netzkapazitat" ermittelt und kommuniziert.

punktgenau, damit wirtschaftlich tragfahig Hierbei: probabilisitisches Verfahren
hinreichend zuverlassig!

Eine ursachengerechte Reduktion des
Baukostenzuschusses auf bis zu 20% des
nominalen BKZ ware angemessen.

Einspeisepflicht reduziert Bezugsspitze

vom vorgelagerten Netz und damit

Netzentgelte vom vorgelagerten Netz.

Werkzeug hat keine technische

Begrindung/Notwendigkeit, sondern die der Volkswirtschaftlich sinnvolles Werkzeug, hat

Netzentgelt-Reduktion im Verteilnetz. aber folgende Probleme:

Volkswirtschaftlich fraglich (linke

Tasche/rechte Tasche) aber zum Vorteil der weniger Netzentgeltzahlung an vorgelagerten

Netzentgelt-Zahler im Verteilnetz UNB => Heimspeicher-Analogie der
Entsolidarisierung

Eine ursachengerechte Reduktion des
Baukostenzuschusses auf bis zu Null ware
angemessen.

Faktisch unentgeltliche KWS / Kapazitatsmarkt
Erbringung, musste mit Einfluhrung KWS /
Kapazitatsmarktin Einklang gebracht werden



ec:.::TOR Leitplanken zu Bezug: Engpass-Vermeidung und aktive Engpass-Reduktion

Werkzeug wirkt auf

Bezug; Netzneutralitat
Verbot

Bezug; Netzdienlichkeit
Pflicht
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Beschreibung

Dynamisch, prognostizierbar:

Bei Prognose geman digitalem Zwilling von
Windproduktion <5% der max. Windleistung UND
GLEICHZEITIG PV-Produktion <5% der max. PV-
Leistung: kein Bezug vom Netz. Gilt auch fur
Regelleistung

Dynamisch, prognostizierbar:
Bei Prognose geman digitalem Zwilling von PV-
Produktion >80% der maximalen PV-Leistung:

Begriindung Notwendigkeit Potenzial der

Weiterentwicklung
Bezugsverbot reduziert Bezugsspitze vom Probleme:
Vorgelagerten Netz und damit Netzentgelte
vom vorgelagerten Netz. Werkzeug hat nur weniger Netzentgeltzahlung an vorgelagerten

in Teilen technische UNB => Heimspeicher-Analogie der
Begrundung/Notwendigkeit aufgrund Entsolidarisierung

begrenzter Betriebsmittel fur

Bezugsleistung. In Teilen dient es der Bezug fur das Erbringen von Momentanreserve
Netzentgelt-Reduktion im Verteilnetz. sollte ausgenommen werden

Volkswirtschaftlich fraglich (linke
Tasche/rechte Tasche) aber zum Vorteil der Bezug fir das Vollladen bei Teilnahme am
Netzentgelt-Zahler im Verteilnetz Kapazitatsmarkt sollte ausgenommen werden

Verteilung begrenzter Bezugs-Kontingente  Eine ursachengerechte Reduktion des
zur Auflésung der Konkurrenz mit anderen Baukostenzuschusses auf bis zu 20% des
neuen Anschlussnehmern (Elektrifizierung nominalen BKZ ware angemessen.
Verkehr, Industrie, Warmesektor,

Datencenter, etc.)

Erhoht sofort Integration von Erneuerbaren In Anlehnung an §11a EnWG ist ggf. eine
in das ortliche Verteilnetz. finanzielle Beteiligung des
Speicherbetreibers an der erzielten

Pflicht zum Bezug 30% der Speicherleistung iiber Vermeidet umgehend Netzausbau (sofern Einsparung der Netzausbaukosten und/oder

eine Dauervon 4h

dieser iiberhaupt technisch moglichist). vermiedenen Engpass-Kosten denkbar.

Senkt sofort Netzausbaukosten und Eine ursachengerechte Reduktion des
Netzengpasskosten Baukostenzuschusses auf bis zu Null ware
angemessen.

Volkswirtschaftlich wichtigstes Werkzeug

der Speicherintegration in das Verteilnetz!
18
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