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Kurzfassung: Energiespeicher gelten als notwendiger Baustein fur eine erfolgreiche Umset-
zung der Energiewende [1] [2] [3]. Bislang werden Speicher fir einen konkreten Einsatzfall
verwendet. Aufgrund der hohen Investitionskosten ist deren Nutzen, gerade auch fir zukinf-
tige Aufgaben, heute nicht immer wirtschaftlich darstellbar. Der Energieversorger HSE AG, die
Hochschule Darmstadt und die ads-tec GmbH entwickeln daher im Forschungsprojekt »Sol-
Ver«® eine offene und unabhangige Online-Handelsplattform flr Speicherdienstleistungen.
Durch diese Plattform soll eine betriebswirtschaftlich optimierte Speicherbewirtschaftung, die
ebenso einen sicheren Netzbetrieb unterstitzt, ermdglicht werden. Einnahmen kann ein Spei-
cher einerseits tUber den Durchsatz von Energie (Laden/Entladen) als auch durch die Zusiche-
rung einer Verflgbarkeit von Leistung und Energie im Bedarfsfall erzielen.

Eigentimer von Energiespeichern kdnnen in Zeiten, in denen sie den Speicher nicht selbst
nutzen, Uber die Handelsplattform ihr System anderen Interessenten fir deren Zwecke zur
Verfliigung stellen. Dadurch wird die wirtschaftliche Auslastung optimiert und der potenzielle
Gesamtbedarf an Speichern lasst sich verringern. Durch die parallele Nutzung der Speicher,
fur mehrere Dienste, lasst sich die Auslastung weiter maximieren. Vergutet wird die Bereitstel-
lung einerseits Uber einen Leistungspreis und im Bedarfsfall durch den Arbeitspreis. Die Preis-
bildung kann dabei nach verschiedenen Anséatzen des E-Commerce erfolgen.

Keywords: Speicher, Handelsplattform, Speicheranwendungen, Systemdienste, Spannungs-
haltung, Regelleistung, Geschaftsmodelle

° SolVer steht fur: Speicheroptimierung in lokalen Verteilnetzen; www.solver-hessen.de
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1 Einleitung

Im Marz 2013 ist das Forschungsprojekt »SolVer« gestartet. In einem ersten Schritt wurden
mdgliche Anwendungen und Dienste, die durch Batteriespeicher bereitgestellt werden kénnen,
entworfen. Die Speicheranwendungen sehen einerseits eine marktgetriebene Bewirtschaftung
aber auch wichtige Systemdienste wie Regelleistung, Spannungshaltung und weitere Alterna-
tiven zum Netzausbau vor. Die dafiir nétigen Mechanismen werden in diesem Projekt entwi-
ckelt, umgesetzt und in einem zwdlfmonatigen Feldtest in der Praxis erprobt. Parallel dazu
erfolgt eine wirtschaftliche Bewertung der Speicheranwendungen.

2 Systemiubersicht

Im Projekt »SolVer« werden Batteriespeicher tiber die IT-Service-Cloud »Big-LinX®« der Firma
ads-tec angesteuert und mit der Handelsplattform verbunden. Dazu werden die Speicher mit
der Industrial Router Firewall IRF2210 von ads-tec ausgestattet. Dabei handelt es um eine
Fernwartungskomponente, die einen sicheren Fernzugriff auf die Speicher ermoglicht. Uber
eine beliebige Internetverbindung (Mobilfunk, DSL, etc.) lassen sie sich so in »Big-LinX®« in-
tegrieren. Die Datenverbindung wird dabei durch ein verschlisseltes Virtual Private Network
(VPN) gesichert.

Auf der Firewall findet zudem eine Umsetzung der Kommunikationsprotokolle statt. Es lassen
sich so Endgerate, die mit dem neuen Protokoll IEC 61850 kommunizieren anbinden, als auch
Speicher die das alte Fernwirkprotokoll IEC 60870-5-104 verwenden. Speicherlésungen aus
der »StoraXe®«-Reihe haben bereits eine Kommunikationsschnittstelle integriert. Dessen
proprietares Protokoll als gemeinsames Interface innerhalb der Handelsplattform eingesetzt
wird. Dieses Protokoll basiert auf JSON und erweist sich als sehr kompakt und einfach struk-
turiert. Auch bei einer langsamen Datenverbindung ist damit eine gute Kommunikationsqualitat
moglich.
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Abbildung 1: Ubersicht iiber die Systeme der Handelsplattform

Die Handelsplattform wird als vom VPN-Gateway der »Big-LinX®«-Cloud getrennte Einheit
ausgefuhrt. Auf diesem Server laufen der gesamte Handelsprozess und die Steuerung der
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Speicher. Auf den Handelsplattform-Server haben auch die Anwender ber eine Webschnitt-
stelle Zugriff. Benutzer kdnnen hiertiber verfligbare Speicher einstellen oder Angebote durch-
suchen. Die Buchungen eines Speichers bzw. eines Pools werden zusammen mit den festge-
legten Parametern in einer Kommandoliste erfasst. Diese Kommandoliste wird Uber das VPN
an die entsprechenden Speicher tbertragen und lokal abgearbeitet. Dadurch kénnen die Spei-
cheranwendungen auch autark ausgefuhrt werden, sofern keine externen Instanzen erforder-
lich sind.

Fur den spateren Feldtest ist auch eine Verbindung zum Leitstand des Verteilnetzbetreibers
vorgesehen, damit wéhrend der Testphase der Status der im Test befindlichen Speicher Uber-
wacht werden kann.

3 Marktteilnehmer und Rollen

An der Handelsplattform werden folgende Marktteilnehmer als Anbieter und Nachfrager aufei-
nandertrafen.

Speichereigentimer: Sind strategische Investoren, die eine moglichst hohe wirtschaftliche
Auslastung fur ihre Speiche erreichen wollen. Sie haben dabei keine direkten energietechni-
schen Interessen und nur eine Renditeerwartung.

Speicherbetreiber: Konnen oftmals auch direkt Speichereigentiimer sein. Sie haben aber pri-
mare Nutzungsinteressen an Speichern fur einen vorgesehenen Einsatzzweck. Der Speicher-
betreiber Gbernimmt auch den operativen Betrieb und kann ein Vorzugsrecht auf die Nutzung
von Speichern einfordern (Priorisierung).

Speichernutzer: Buchen lber die Handelsplattform Nutzungsrechte fiir Speicher von Dritten.
Sie haben ein zeitlich begrenztes Nutzungsinteresse fir eine oder mehrere bestimmte Spei-
cheranwendungen. Als Speichernutzer sind insbesondere vorstellbar:

e Stromnetzbetreiber (VNB/UNB)

e Betreiber von (EE-)Erzeugungsanalgen
e Bilanzkreisverantwortliche

e Energiehandler

e Betreiber von Regelleistungspools

e Grol3verbraucher

Speicherbetreiber schlipfen bei der Vermarktung ihrer Speicher in die Rolle eines Spei-
chernutzers, da ihr Nutzungsrecht ebenfalls tGiber die Handelsplattform abgewickelt wird.

Handelsplattform: Verbindet die Marktteilnehmer einerseits kommunikationstechnisch, ande-
rerseits auch geschéftlich. Die Handelsplattform stellt den Marktteilnehmern die notwendige
Infrastruktur und Entscheidungs- und Regelungsalgorithmen bereit. Des Weiteren wird die
Preisbildung und Abrechnung durch die Handelsplattform vorgenommen. Erldsmdglichkeiten
ergeben sich durch die Erhebung von fixen oder transaktionsabhangigen Nutzungsentgelten.
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4 Speicheranwendungen

Fur die Speicheranwendung konnte ein universelles Framework entworfen werden (siehe Ab-
bildung 2). Der Speichernutzer gibt tber die Weboberflache die anwendungsspezifischen Pa-
rameter vor (siehe Abbildung 3). Aus diesen wird als interner Parameter der notwendige La-
dezustand (SOC?) ermittelt, bei dem die Anwendung Uber den maximal vorgegebenen Zeit-
raum durchgefihrt werden kann. Vor Beginn des Buchungszeitraums einer Speicheranwen-
dung wird der Speicher auf diesen Soll-SOC eingefahren (Initialisierung). Da sich der Speicher
zuvor in einem beliebigen Zustand befinden kann ergibt sich die garantiert notwendige Vor-
laufzeit aus einer Worstcase-Betrachtung.

Nach der Initialisierung befindet sich der Speicher im geforderten SOC-Band. Dieses wird bei
der Bereithaltung gehalten (ggf. Kompensation von Selbstentladungseffekten) und der Zu-
stand, der einen Abruf auslosen kann, tberwacht.

Verlasst der Gberwachte Zustand seinen Soll-Bereich oder erfolgt ein externes Event kommt
es zum Abruf. Hier wird durch einen anwendungsspezifischen Regelungsalgorithmus der Leis-
tungssollwert des Speichers gebildet und an den Speicher tbergeben. Der Sollwert wird wah-
rend des Abrufs dynamisch durch den Algorithmus angepasst.

Ist der Abruf beendet wechselt das System in
die Regenerierung. Hier sind mehre Verfah-
ren denkbar. Im einfachsten Fall wird eine Initialisierung
definierte Zeit abgewartet, wobei die Spei-
cherleistung auf Null gesetzt bleibt. Erfolgt
wahrend der Pausezeit kein erneuter Abruf
wird nach Ablauf der Zeit wieder in den Initi- Bereithaltung
alisierungsmodus abgegeben, wobei der
Speicher erneut in den Soll-SOC eingefahren
wird. Intelligentere Verfahren kénnen die Sta-
bilitat der Netzsituation bewerten und der Abruf
Speicher wird erst wieder bei einem stabilen
Netzverhéltnis in den Soll-Zustand gesetzt, appildung 2: Allgemeiner Ablauf der Speicheranwendun-
wenn die Lade-/Entladeleistung keinen gra-

vierend negativen Effekt hat. Im Feldtest missen diese Verfahren noch getestet und bewertet
werden.

2 SOC: State of Charge; Ladezustand in p.u. bezogen auf Kapazitat in Ah
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SOLVER CLOUD

Test-User Wertrage Batterien Einstellungen

Wertl sicht  Meuen Vertrag anlegen

NEUEN VERTRAG ANLEGEN

Schritt 3: Vertragsparameter auswihlen

Sie haben hisher folgende “ertragsdaten festgelegt:

Wertragszeitraum: 17.03.2014 15:00 his 17.03.2014 17:00
Wertragstyp: Sekundarregelung
WErragshatterie: Batterizsimulator (Kapazitat: 230 kwh, Max. LeIStung: 250 Kw)

Bitte wahlen Sie die folgenden Parameter fir den gewlinschten Vertrag aus:

Maix. positive Leistung: 180 K

Max. negative Leistung: | 200 ki

Mz Abrufdauer [35— mir.
Fortfahren

Abbildung 3: Beispiel fiir das Anlegen eines neuen Vertrages fir Sekundarregelleistung

Insgesamt werden im Projekt »SolVer« folgende Speicheranwendungen praktisch umgesetzt
und erprobt:

e Frequenzhaltung (Primarregelung, Sekundarregelung und Minutenreserve)
e Spannungshaltung in der Nieder- und Mittelspannungsebene

e Engpassmanagement

e Arbeitsneutraler Leistungsfahrplan (z. B. fir Energiehandel)

e Vereinbarter Ubergabefahrplan und

e USV & Netzinselversorgung

4.1 Frequenzhaltung

Die Speicheranwendungen der Frequenzhaltung richten sich stark an der Regelleistung als
bestehenden Markt und Geschéaftsmodell aus. Dabei haben Speicher allerdings den Nachteil,
dass sie die abgerufene Reserveleistung nicht Gber einen langeren Zeitraum bereitstellen kon-
nen. Ein entscheidender Faktor, der durch den Speichernutzer definiert werden muss, ist da-
her die maximale Abrufdauer (siehe Abbildung 3). Dieser Parameter steht in Abhéangigkeit zur
vereinbarten maximalen positiven und negativen Regelleistung (,magisches Dreieck®).

4.1.1 Sekundarregelleistung

Anlagen die Regelleistung (RL) bereitstellen, miissen sich erst ggii. dem Ubertragungsnetz-
betreiber (UNB) praqualifizieren. Dabei muss die Art und Schnelligkeit der Reaktion auf ein
Event nachgewiesen werden. AufRerdem ist bei der Sekundéarregelleistung (SRL) eine Min-
destangebotsgrofie von 5 MW vorgesehen. Der Ausschreibungszeitraum betragt eine Woche.
Diese Anforderungen kdénnen nur Grol3speicher, die auf RL ausgelegt sind, erfillen. Damit
auch kleinere Anlagen am RL-Markt teilnehmen kdnnen, ist auch das Pooling, also das virtu-
elle Zusammenschalten mehrerer Anlagen, maéglich.
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Der Trend geht aktuell in Deutschland daher zu RL-Pools. Der Poolbetreiber kann bei einem
Abruf, die Leistungsbereitstellung nach Preiskurven (Merit-Order) oder Verfugbarkeiten vertei-
len. Ein wichtiges Kriterium ist die Besicherung der RL-Anlagen: Die abgerufenen RL muss
innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums vollstandig in das Netz ein-/ausgespeist werden. Da
die Besicherung fur einen Poolbetreiber entscheidend ist, soll die Speicheranwendung Sekun-
darregelleistung diese Absicherung durch Speicher bereitstellen. Der Poolbetreiber kann kurz-
fristig zusatzliche Kapazitaten tber die Handelsplattform buchen, wenn ein Wartungseinsatz
einer Einzelanlage vorgesehen ist. Es ist auch die Buchung von Speicherkapazitaten tiber den
gesamten Angebotszeitraum denkbar; als Besicherung fiir unvorhersehbare Ausfélle oder
auch als Kapazitaten fur hochpreisige Peakzeiten, die nur selten und kurzzeitig vorkommen.
Speicher haben dabei den Vorteil, dass sie i.d.R. sowohl positive als auch negative RL zur
Verflgung stellen kdnnen. In allen Anwendungsfallen ist mit einem begrenzten Abrufzeitraum
zu rechnen. Sollte ein Speicher aber tatsachlich keine Leistung mehr liefern kdnnen (Speicher
voll oder leer) kann dieser durch einen anderen Speicher abgeldst werden. Die Speicher mis-
sen lediglich die mit dem UNB im SRL-Vertrag festgelegten Gradienten bei Leistungswechse-
len einhalten, da diese im Sekundarregler hinterlegt sind.

Der Sekundarregler ist zentral beim UNB angesiedelt und ist fur eine Regelzone zustandig.
Der ermittelte SRL-Bedarf wird in einer wochentlichen Auktion gedeckt. Als Ausgabewert er-
mittelt der Sekundarregler fur jede SRL-Einzelanlage einen Leistungssollwert, der Gber Fern-
wirktechnik (zweifach redundanter Ubertragungsweg) an die Einzelanalagen oder den SRL-
Pool Gbermittelt wird. Innerhalb des SRL-Pools wird der Abrufwert in Eigenregie auf die Pool-
analgen verteilet. Die Handelsplattform verfiigt daher tber eine externe Schnittstelle, die das
Abrufsignal fur die Speicher erkennt und an die entsprechenden Speicher tber »Big-LinX®«
weiterleitet (siehe Abbildung 4).

Sekundarregler

N P
SRL-Pool

Abbildung 4: Struktur der Speicheranwendung Sekundarregelleistung (SRL)

Im Feldtest wird in diesem Projekt die Verfigbarkeit und die nétige Reaktionszeit der Speicher
Uberpruft. Fur die SRL ist eine Reakti- Primir Sekundir- Minuten-

onszeit von funf Minuten ab Abruf vor- rogeling - regeing fesene

gesehen, innerhalb der die Leistung

vollstdndig bereitgestellt sein muss

(siehe Abbildung 5). Da durch den Ent-  * ws sin omin h

scheidungsalgorithmus des  SRL- Abbildung 5: Abrufreihenfolge und -zeiten der Regelleistungsar-
) . . ten
Pools, Nichtreaktion von Priméaranal-

gen und den Kommunikationspfad zwischen SRL-Pool und Speicher zusatzliche Verzdgerun-
gen entstehen, ist eine Reaktionszeit deutlich unter funf Minuten fur die Speicher notwendig.
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4.1.2 Minutenreserve

Das Verfahren fur die Minutenreserve (Tertiarregelleistung) verhalt sich prinzipiell sehr ahnlich
der SRL. Allerdings sind hier Abrufe Uber einen langeren Zeitraum Uber Fahrpldne vorgese-
hen. Fraglich ist auRerdem, ob die Speicher der Handelsplattform in absehbarer Zeit tatsach-
lich 6konomisch Minutenreserve anbieten kdnnen, die ja einen wirtschaftlichen Ersatz fur die
SRL darstellt. Das wird in einer spateren Wirtschaftlichkeitsanalyse im Projekt ermittelt.

4.1.3 Primarregelleistung

Bei der Primérregelleistung (PRL) handelt es sich um eine lokale Regelung, die mit einer Mes-
sung der Frequenzanderung (df/dt) arbeitet. Da die Reglung ansonsten stark mit der flir Span-
nungshaltung in der Niederspannung Ubereinstimmt, wird diese in Abschnitt 4.2.1 n&her be-
schrieben.

4.2 Spannungshaltung

Der vermehrte Einsatz von Erzeugungsanalgen in den Nieder- und Mittelspannungsnetzen
fuhrt zunehmend zu Spannungsproblemen in den unteren Spannungsebenen. Der kinftig fl&-
chendeckende Einsatz von Smart Metern wird dieses Problem offenbaren. Neben anderen
Mafnahmen bietet sich der Einsatz von Speichern fir die Spannungsstabilisierung aufgrund
ihrer Flexibilitat und Reaktionsschnelle an. Im Projekt »SolVer« werden die Speicheranwen-
dungen Spannungshaltung in der Niederspannung (NS) und Spannungshaltung in der Mit-
telspannung (MS) unterschieden.

4.2.1 Spannungshaltung in der Niederspannung

Im Kooperationsprojekt »HSE 2020« haben die HSE-Tochter Verteilnetzbetreiber Rhein-Main-
Neckar GmbH & Co. KG und die Hochschule Darmstadt zuktinftige Trainingsszenarien fur
Verteilnetzbetreiber (VNB) entworfen [5]. Darin wird das Szenario ,Spannungsspreizung® be-
schrieben (siehe auch [6]).

Aufgrund eines hohen Anteils an Photovol-

besonnter Strang beschatteter Strang ] . . ] )
taikanlagen kommt es im Speisebereich ei-
460 ner Ortsnetz-Station durch Teilverschattung

> 410 mme - ————————-—— e o . o e
< eines Strangs zu gegenlaufigen Span-
§420 nungscharakteristiken (siehe Abbildung 6).
§ 400 Im besonnten Teilnetz kommt es dabei zu
(z)_sgo einer Spannungserhéhung [6]. Im beschat-
[ teten Strang fallt die Spannung wegen des

S 360 e ———————— - - - - - _

= hohen Lastzustandes mit zunehmenden
0 T R Abstand zum Ortsnetztrafo (ONT) ab. ,Eine
Entferung vom ONT Senkung der Spannung des (regelbaren)

Transformators der Ortsnetzstation wirde
Abbildung 6: Beispiel fir Spannungsspreizung in einem die Spannung des sonnigen Teilnetzes wie-
Ortsnetz mit hoher Photovoltaikerzeugung (exemplarisch) . . s . Lo

der in die zulassigen Grenzen bringen; die
Spannungen im beschatteten Teilnetz wirden jedoch unterhalb der zuldssigen Grenze absin-
ken“ [6]. In einem solchen Fall, musste der VNB entweder Erzeugungsleistung abregeln oder
— wenn mdglich — die Netztopologie durch Umschalten anpassen. Beide Malinahmen sind
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aber nicht immer mdglich. Auch die Veranderung des Stufenstellers des ONT kann keine Ab-
hilfe schaffen. Ein im Stang mit der Spannungsbandverletzung installierter Speicher (,im Ide-
alfall am Punkt der extremen Spannung angeschlossen® [6]) kann durch Aufnehmen oder Ab-
geben von Wirkleitung die Spannung regeln (im besonnten Bereich durch Laden).

Fur diese Speicheranwendung wird die Spannung am lokalen Netzanschluss des Speichers
kontinuierlich Gberwacht. Wird eine Abweichung zum vorgegebenen Soll-Band festgestellt re-
agiert der Speicher mit einer nach der vorgegebenen Statik berechneten Wirkleistung. Diese
Leistung wird gehalten, so lange keine weitere Spannungsanderung (du/dt) stattfindet oder
der Speicher an seine Begrenzung (maximale Abrufdauer) gelangt ist. Diese Reglung ahnelt
stark der Primarregelleistung. Allerdings ist der Effekt der Spannungshaltung in der NS nicht
global sondern nur lokal auf den Ortsnetzstrang beschrankt.

Da es nur sehr saisonal zu dem beschriebenen Effekt kommen wird (Sommer bei hoher Pho-
tovoltaikeinspeisung) kann es fir den VNB von Vorteil sein, die ggf. verfiigbaren Eigenversor-
gungsspeicher in den betreffenden Haushalten fur die Spannungshaltung zu nutzen. Andere
Maflnahmen (Netzverstarkung, regelbarer ONT) erfordern langfristige Investitionen, die nur
kurzzeitig im Jahr benétigt werden. Topologieanderungen hingegen mussten laufend auf die
verénderte Solareinstrahlungssituation angepasst werden. Ein Speicher erscheint als flexib-
lere und universell nutzbare Maf3nahme.

4.2.2 Spannungshaltung in der Mittelspannung

Die Spannungshaltung in der MS sieht eine komplexere und globale Regelung vor (siehe Weit-
bereichs Spannungsregelung). Die Speicher arbeiten hier im Zusammenspiel mit den Mit-
telspannungstrafos, wobei durch die Speicher schnelle und kurzfristige Reaktionen auf Span-
nungsschwankungen Ubernommen werden. Lebenszeitintensive Stufenwechsel am Trafo
werden somit reduziert.

Da ein globales Optimum fiir einen Mittelspannungsbereich eingestellt werden soll, ist eine
zentrale Regelung durch den VNB nétig. Der VNB kann mittels seines Smart-Grid-Leit-
stands [5] aufgrund der guten Kenntnis des Netzes die Einsatzreihenfolge und —art bestimmen.
Die Leistungssollwerte fur die Speicher werden dann &hnlich wie bei der Speicheranwendung
Sekundarregelleistung an die Speicher Gibergeben. Bislang ist dies aber kein gdngiger Mecha-
nismus. Zuklnftig kdnnte die Spannungshaltung in der MS aber so umgesetzt werden.

4.3 Engpassmanagement

Batteriebezug

. . . I'max
Beim Engpassmanagement wird eine Eng- @ 7 EJ \E
passstrecke im Netz tiberwacht. Kommt es zu Thepeluhaen

t[hl

einer erhghten thermischen Belastung z. B.
durch die gleichzeitig hohe Einspeisung von
einem Windpark und Photovoltaikanalgen im Einspsisung
nachgelagerten Netz, so nimmt der Speicher
durch Laden die Uberschussige Leistung auf Abbildung 7: Engpassstrecke mit Speicheranwendung
und speist diese zu einem spateren Zeitpunkt Engpassmanagement

wieder in das Netz ein (siehe Abbildung 7). Als Alternativen dazu stehen dem Netzbetreiber
auch die MaRBnahmen Abregelung und Netzausbau zur Verfigung. Die Abregelung von EE-
Anlagen ist allerdings keine volkswirtschaftlich sinnvoll Alternative zur Speicherung.

Engpassstrecke
Imax
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Netzausbau ist die primare MalRnahme des Netzbetreibers. Allerdings kann dabei Engpass-
management durch einen Speicher als Provisorium, bevor der Netzausbau umgesetzt ist, die-
nen (siehe Abbildung 8). Da die beschriebene Netzsituation, ausgeldst durch EE-Analgen, al-
lerdings nur saisonal und in einem tageszeitabhangigen Rhythmus auftritt kann Engpassma-
nagement ggu. einem teuren Netzausbau auch eine wirtschaftlich sinnvolle MaRnahme dar-
stellen.

Anmeldung neuer Netzanschluss der provisorisches

Abbildung 8: Engpassmanagement als Provisorium zwischen Netzanschluss und —ausbau

4.4 Arbeitsneutraler Leistungsfahrplan

Der Arbeitsneutrale Leistungsfahrplan, bei dem ein Speicher zu einer bestimmten Zeit aufge-
laden wird um spater wieder komplett entladen zu werden, kann in erster Linie fir Arbitrage-
Geschéfte bei denen der Spread zwischen Hoch- und Tiefpreiszeiten an der Energieborse
ausgenutzt wird, eingesetzt werden. Aktuell ist durch die hohe mitttdgliche Einspeisung der
Photovoltaik allerdings keine ausreichende Differenz zwischen Base und Peak am Markt vor-
handen.

Die Speicheranwendung zum Abfahren eines festen Fahrplans kann aber auch als steuernde
Maflnahme anstatt der dynamischen Regelung der Spannungshaltung in der NS oder beim
Engpassmanagement genutzt werden. Das ist insbesondere dann vorstellbar, wenn keine
ausreichenden Messwerte flir die Regelungen zur Verfiigung stehen. Der Netzbetreiber kann
dann einen pauschalen Fahrplan — in Kenntnis der Netztopologie — definieren.

4.5 Vereinbarter Ubergabefahrplan

Fahrplanabweichungen kénnen mit der Speicheranwendungen Vereinbarter Ubergabefahr-
plan ausgeglichen werden. Interessant ist dies vor allem fir direktvermarktete EE-Analgen mit
fluktuierender Erzeugung. Auftretende Abweichungen werden durch Ausgleichsenergie kom-
pensiert, die dem Verursacher riickwirkend in Rechnung gestellt werden. Alternativ dazu kann
ein Speicher die Schwankungen innerhalb eines 15-Minuten-Intervalls ausgleichen. Dazu ist
neben einer Echtzeitleistungsmessung am Einspeiseknoten eine Prognose Uber die Energie
im verbleibenden Zeitraum vorgesehen, aus der sich der Leistungssollwert fir den Speicher
ergibt. Die externe Messstelle am Einspeiseknoten muss hierzu in »Big-LinX®« eingekoppelt
werden. Die hochdynamische Regelung wird auf dem Steuerungsserver der Handelsplattform
ausgefuhrt.

Diese Speicheranwendung ist au3erdem auch eine Moglichkeit fur Bilanzkreisverantwortliche
(BKV) ihren Bedarf an Ausgleichsenergie zu reduzieren. Die Bundesnetzagentur (BNetzA) hat
in diesem Zusammenhang Ende 2013 bereits Verfahren angekiindigt, wenn BKV den Abruf
an Ausgleichsenergie nicht verringern [7]. Haufig bedeutet das als Konsequenz den Einstieg
in den Intraday-Handel fur die BKV, der aufgrund des 24/7-Geschéftes arbeitsintensiv und
teuer ist.
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4.6 USV & Netzinselversorgung

Die Entwicklung eines universellen USV- oder Notstromversorgungssystems ist im Projekt
nicht vorgesehen. Vielmehr soll der Markt der Handelsplattform durch die Speicheranwendung
USV & Netzinselversorgung fir Betreiber bestehender Notstromanlagen gedffnet werden.
Diese kdnnen einen Teil ihrer Kapazitat fir beliebige Anwendungen Dritten anbieten. Die Not-
versorgungsfunktion im Bedarfsfall soll dabei aber weiter bestehen kénnen. Es wird ein durch
den Anbieter definiertes Energieniveau immer garantiert vorgehalten. Kommt es zu einem
Netzausfall wird mit der bestehenden gespeicherten Energie priorisiert die Notstromversor-
gung realisiert.

Da der Einsatzfall der USV & Netzinselversorgung allerdings nur mit wenigen Stunden im Jahr
anzunehmen ist, besteht hier die Mdglichkeit fir den Betreiber, sein System fir eine hohere
wirtschaftliche Auslastung zu vermarkten.

5 Handelsplattform

Auf der Handelsplattform treffen Anbieter und Nachfrager aufeinander. Je nach Anzahl und
Marktmacht der Teilnehmer sind verschiedene Marktmodelle, die sich bereits im E-Commerce
etabliert haben denkbar (siehe Abbildung 9). Die Handelsplattform muss dabei einen Mehrwert
bieten, der sich bspw. durch eine bessere Markttransparenz oder geringe Transaktionskosten
darstellen I&sst.

A

. . . . . g g Nachfrager- Makler-Modell
Die einfachste Auspragung ist dabei Flas Blackboard | = BEYEED T
an dem Angebote als Inserate abgebildet und durch- «Erhohte Marktparteien

. Martktranparenz = Neutralitit _des
suchbar gemacht werden. Der Vertragsabschluss fin- Martkbetreibers

det dabei zwischen dem Anbieter und dem Nachfra-
ger statt.

Marktmacht der Anbieter
Anzahl der Anbieter

. . .. Direkte Anbieter-
Eine komplette Virtualisierung aller angebotenen Absprache Modell
Speicher ermdglicht den tatsachlichen Cloud-Charak- Intermediar wird +Informations-

. . ) iiberfliissig vorsprung der
ter, bei dem Nachfrager aus einer Auswabhl fest defi- «Geringere Anbieter

. . . . o Transaktionskosten
nierter Produkte auswahlen kénnen. Der Betreiber der | -

Handelsplattform hat nun dafir Sorge zu tragen, dass ' ., PR — o>
dle Kontlngente In Selnem POOI a”e NaChfragen be_ hoch Marktmacht der Nachfrager niedrig'

dienen konnen (sofern keine Uberbuchung bewusst Abbildung 9: Marktmodelle in Abhangigkeit
vorgesehen ist). Die Handelsplattform schliel3t in die- der Anzahl und Marktmacht der Marktteilneh-
sem Fall jeweils Vertrage mit den Anbietern und den ™'

Nachfragern ab.

Im Projekt »SolVer« wird vorerst nur das Marktmodell der direkten Absprache als Blackboard
umgesetzt. Angelehnt an die Plattform IntradayS Market fur den riickwirkenden Handel.

Die Preisbildung kann ebenfalls durch unterschiedliche Verfahren erfolgen. Neben Festprei-
sen in einem offenen Handelsbuch sind auch Auktionsverfahren eines Bérsenhandels (MCP,
pay-as-bid) denkbar. Als Beispiel sei auf die Plattform store-x storage capacity exchange fur
Gasspeicherkapazitaten verwiesen.
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6 Feldtest

Die Handelsplattform, die Ansteuerung von verteilten
Speichern Uber »Big-LinX®« und die Speicheranwendun-
gen selbst werden in einem zwdlfmonatigen Feldtest ab
Mai 2014 getestet. Daflr stehen insgesamt acht dezi-
dierte Speicher im Netzgebiet der HSE AG zur Verfi-
gung. Neben dem »StoraXe®«-Container sind das zwei
Redox-Flow-Speicher der HSE AG sowie vier Lithium-lo-
nen-Batterien von Younicos, die alle Gber den Protokoll-
Stack IEC 61850 verfigen. Im Energiepark der Hoch-
schule Darmstadt ist aul3erdem ein Lithium-lonen-Spei-
cher von Hoppecke verfugbar, der tber IEC 60870-5-104
angesteuert wird.

Der Einfluss der realen Speicher auf das Netz kann teil-
weise durch ein hybrides Verfahren aus Messung und Si-
mulation ermittelt werden (&hnlich Praqualifikation bei
RL). Die Leistung der Speicher ist fur einige Speicheran-
wendungen zu gering um einen merklichen Effekt auf das
Netz feststellen zu kénnen.

° 1
Frankfurt am. TR

¥l \

I
Darmstadt - 2/

i

iy P %
—
L F

1: Li-lon ads-tec, Morfelden/Walldorf

2: Li-lon HSE, Querverbundleitstelle, DA

3: Redox-Flow HSE, Querverbundleitstelle, DA
4: Li-lon h_da, DA

5: Li-lon HSE, DA-Eberstadt

6: Li-lon HSE, Dieburg

7: Li-lon HSE, Mnster

8: Redox-Flow HSE, Semd

o
Heidelberg

Abbildung 10: Ubersicht Netzgebiet der
HSE AG und Speicher im Feldtest

Anzahl Besitzer Typ Leistung Energle
1 h_da Li-lon + 5 kW 8,5 kWh
2 HSE Redox-Flow + 10 kW 100 kWh
4 HSE Li-lon + 4 kKW 5 kwh
1 ads-tec Li-lon + 250 kW 232 kWh

Tabelle 1: Ubersicht Speicher im Feldtest

7 Rechtliche und regulatorische Bewertung

Ob und in welchem Umfang Speicher durch ,Betreiber von Leitungsnetzen® als Alternative
zum Netzausbau genutzt und betrieben werden dirfen, ist derzeit noch nicht endgtiltig ge-
klart. [8] Im EnWG ist in § 3 Ziffer 23 aber bereits von ,Lastausgleichs- und Mischungsanalgen®

zur Erbringung von ,Hilfsdiensten® die Rede.

Die BNetzA hat in ihrem Eckpunktepapier ,,Smart Grid* und ,Smart Market™ Speicher nach
,Netz- und Marktspeicher® unterschieden. Die Netzspeicher, die prinzipiell als Alternative zu
,Netzausbau und anderen Ausgleichsstrategien wie z. B. Einspeisemanagement oder Last-
management in Konkurrenz“ stiinden, sind nach BNetzA ,auf den Einsatz im Smart Grid“ be-
schrankt [9]. Eventuell muss eine Neudefinition des Verteilnetzbetreibers (VNB) als Smart Grid
Operator abgewartet werden, in der die Speicherbewirtschaftung durch einen Netzbetreiber

geregelt wird.
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8 Fazit und Ausblick

Die Notwendigkeit fur die Bereitstellung von Systemdiensten durch alternative Strukturen
wurde bereits in vorangegangenen Forschungsarbeiten ermittelt. Das Projekt »SolVer« kon-
zentriert sich dabei auf Speicher, um herauszufinden, ob sich durch die Bereitstellung der
Speicheranwendungen einer merkliche Verbesserung der wirtschaftlichen Auslastung erzielen
lasst. Die dabei entwickelte Handelsplattform kann bei einem positiven Verlauf des Feldtestes
im Anschluss an das Projekt in den Regelbetrieb Gbergehen und fur andere Marktteilnehmer
gedffnet werden.
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