4.1 Blaupause 8: Bereitstellung von Regelleistung aus einem Pool
dezentraler Anlagen
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Ein Grofiteil der Regelleistung wird derzeit noch aus konventionellen Kraftwerken bereitgestellt. Kiinftig wer-
den jedoch dezentrale Anlagen eine wichtige Rolle bei der Bereitstellung von Regelleistung spielen missen.
Trotz der in den letzten Jahren vorgenommen Anpassungen der Praqualifikationsbedingungen und des Aus-
schreibungsdesigns flir Regelleistung zu Gunsten von dezentralen Anlagen, stellen die hohen technischen
Anforderungen, regulatorische Hiirden und fehlende wirtschaftliche Anreize eine Herausforderung fir das
Erschliefen weiterer dezentraler Anlagen und neuer Technologien fiir die Erbringung von Regelleistung dar.

Die in SINTEG erprobten Losungen konnten zeigen, dass zukiinftig Regelleistung aus dezentralen Anlagen er-

bracht werden kann (Windenergieanlagen, Anlagenpools), die derzeit noch nicht oder nur in sehr geringem
Umfang zur Regelleistungserbringung beitragen.
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m Windkraftanlagen sind bisher nur fir negative Minutenreserve praqualifiziert. Durch SINTEG konnten Er-
gebnisse aus Pilotprojekten bestatigt werden (Erbringung héherer Regelleistungsqualitdten; positive
Regelleistung).

m \erbessertes Pool-Management und neue Erbringungskonzepte wurden erprobt, um das Regelleistungs-
potenzial weiterer dezentraler Anlagen zu erschliefien.




Bedingungen fiir m Nicht-technologiespezifische Markteintrittsbarrieren fiir Anlagen im Pool wurden in SINTEG adressiert
Ubertragbarkeit und und sind mittlerweile bzw. werden mit kommenden Anpassungen durch die UNB in die giiltigen Marktre-
Skalierbarkeit geln und Préaqualifizierungs-Bedingungen (PQ-Bedingungen) tberfihrt.
m Steigende Regelleistungspreise sind aufgrund fehlender Wirtschaftlichkeit Voraussetzung, um Regelleis-
tungsbereitstellung aus dezentralen Anlagen zu skalieren.

PROBLEMSTELLUNG

Frequenzhaltung mittels Bereitstellung von Regelleistung (RL) ist essenziell fir einen siche-
ren und effizienten Systembetrieb. Derzeit erbringen immer noch konventionelle Kraftwerke
einen Grofteil der RL (dena, 2020a). Lediglich Wasserkraftwerke bzw. Pumpspeicher, sowie
Batteriespeicher stellen darliber hinaus einen nennenswerten Anteil an der praqualifizierten
Leistung (50Hertz, Amprion, TenneT & TransnetBW, 2020). Bei einem steigenden Anteil fluk-
tuierender Erzeugung und zunehmender Elektrifizierung steigt der Bedarf an Regelleistung
bis 2050 an; insbesondere fir die Bereitstellung negativer Minutenreserve (mFRR) (dena,
2020a). Gleichzeitig sinkt marktgetrieben kinftig die dauerhaft verflighare Kraftwerksleis-
tung konventioneller Erzeuger gerade fiir die Bereitstellung von Primér- (Frequency Contain-
ment Reserve - FCR) und Sekundarregelleistung (automatic Frequency Restoration Reserve -
aFRR). Dies gilt ebenso fir Pumpspeicherkraftwerke, so dass bis 2030 Situationen entstehen
kénnen, in denen der Regelleistungsbedarf nicht mehr ausschlieBlich durch die konventio-
nellen Erbringer gedeckt werden kann (dena, 2015).

Daher mussen kiinftig erneuerbare Energien und dezentrale Anlagen eine Schliisselrolle in
der Erbringung aller Regelleistungsqualitdten spielen. Volatile erneuerbare Energien und
stochastische Verbrauchsanlagen zeichnen sich dadurch aus, dass sie keinem definierten
Fahrplan folgen oder einen fixen Arbeitspunkt aufweisen. Stattdessen muss das Verhalten
derartiger Anlagen prognostiziert werden. Im Regelfall kénnen derartige Anlagen damit erst
im Pool die Erbringungssicherheit sowie MindestangebotsgroBe (Megawatt - MW) und Er-
bringungsdauer bzw. Mindestvolumina (Megawattstunde - MWh) erreichen, die auf dem
Regelleistungsmarkt gefordert werden (DESIGNETZ, 2021c, 407ff). Es bestehen also techni-
sche Herausforderungen, um die beschrankten Eigenschaften dezentraler Anlagen mit den
systemischen Anforderungen an die Regelleistungserbringung in Einklang zu bringen. Neben
Flexibilisierung spielt die Koordination der dezentralen Anlagen mittels IKT hierfir eine ent-
scheidende Rolle.

AUSSERHALB VON SINTEG ERREICHTER KENNTNIS- UND ENTWICKLUNGSSTAND

Bereits im Jahr 2014 untersuchte das Fraunhofer IWES ein Nachweisverfahren fur die Bereit-
stellung von Regelleistung aus Windenergieanlagen (Fraunhofer IWES, 2014b). Ein in diesem
Rahmen entwickeltes Nachweisverfahren wurde in den PQ-Bedingungen zur Bereitstellung
von Minutenreserve aus Windkraftanlagen fir die seit 2015 laufende Pilotphase der UNB
aufgenommen (50Hertz, Amprion, TenneT & TransnetBW, 2018). Die Pilotphase diente dazu
die Eignung der Windkraft zur Erbringung von Minutenreserveleistung zu untersuchen und
die PQ-Kriterien in einem engen Praxisbezug zu Gberprifen. Im Jahr 2020 wurden Bestim-
mungen fir Windenergieanlagen in die offiziellen PQ-Bedingungen tberfihrt. Mittlerweile ist
eine geringe Leistung aus Windkraft fir die Erbringung negativer Minutenreserve praqualifi-
ziert. Nach BDEW (2019) bieten bereits praqualifizierte Windenergieanlagen jedoch aufgrund
anderer Vermarktungsmoglichkeiten derzeit keine Regelenergie an (BDEW, 2019).



Die Bereitstellung aus Regelleistung durch einen Anlagenpool aus Wind- und Photovolta-
ikparks wurde in Fraunhofer INES (2017) untersucht, sowie im Zuge des Forschungspro-
jektes Kombikraftwerke 2 (Fraunhofer IWES, 2014a). Das Pilotprojekt DSM (Demand Side
Management/Lastmanagement) Baden-Wirttemberg beschéftigte sich unter anderem

mit Bereitstellung von Regelleistung durch flexible, kleine Lasten und damit verbundene
Hemmnisse (dena, 2020b).

Um neuen Anbietern den Zugang zum Regelleistungsmarkt zu erméglichen und den Wettbe-
werb zu stdrken, wurden bereits weitreichende Anpassungen der Bedingungen zur Erbrin-
gung von Regelleistung umgesetzt. Beispielsweise wurde wahrend der SINTEG-Laufzeit mit
der Umsetzung der Electricity Balancing Guideline (EU-VO 2017/2195) im Jahr 2020 die Dau-
er der Produktzeitscheiben fur FCR auf 4h verkirzt. Dadurch wurde dieses Regelleistungs-
produkt fir Anlagen attraktiv und moglich, die bisher keine Rolle bei der Bereitstellung ge-
spielt hatten, so wie beispielsweise Liftungsanlagen, deren Vermarktung in C/sells erforscht
wurde (C/sells, 2021, S. 357).

Weiterhin wurden die Praqualifikationskriterien (PQ-Kriterien) im Rahmen der Implemen-
tierung der Electricity Balancing Guideline (EB GL) und der System Operation Guideline
(SO GL) im Jahr 2019 neugestaltet (BDEW, 2019). Insbesondere wurde die Moglichkeit vor-
gesehen, einzelne Anlagen zu Reserveeinheiten bzw. -gruppen zusammenzufassen und
fir die Regelleistungserbringung zu qualifizieren. Darliber hinaus wurde auch die regel-
zonenibergreifende Besicherung von Anlagen zugelassen, die Ausschreibeintervalle und
Produktzeitscheiben verkirzt sowie fir kleine Anbieter die Moglichkeit ero6ffnet, Angebote
unterhalb der Mindestgréfie abzugeben.

Durch die Erméglichung des Marktzugangs fir Anlagenpools, bieten mittlerweile viele in
Deutschland aktive Aggregatoren mittels virtueller Kraftwerke die Bereitstellung unterschied-
licher Regelleistungsqualitaten an (FFE, 2019). Heutzutage wird diese Vernetzung zur Bereit-
stellung von Regelleistung in einem Anlagenpool vor allem von Biomassekraftwerken genutzt
(Kraft, Lehmann, Klempp, Kumm et al., 2021). Dartber hinaus werden auch Kraft-Warme-
Kopplungs (KWK)-Anlagen, Batteriespeicher, flexible Verbraucher und Power-to-X-Anlagen
fur die Bereitstellung von Regelleistung aus virtuellen Kraftwerken herangezogen.* Einzelne
Anbieter haben auch auf der Basis spezieller Messkonzepte Pools aus Hausspeichern fir die
Primarregelleistung praqualifiziert (sonnen, 2020).

Weiterhin wurden in 2020 mit der Umsetzung der EU-Elektrizitatsbinnenmarktverordnung
(EU-VO 2019/943) Regelarbeitsmarkte fiir die Beschaffung von aFRR und mFRR eingefiihrt
(BNetzA, 2019a). Uber die Regelarbeitsmarkte ist es moglich, Flexibilitat auch kurzfristig vor
dem Erbringungszeitraum anzubieten (Abgabe von Geboten bis zu eine Stunde vor Erbrin-
gungszeitraum), womit den Anforderungen dezentraler Anlagen Rechnungen getragen wird.
Bisher ist der eingefiihrte Regelarbeitsmarkt allerdings von geringer Liquiditat gepragt und
ein entsprechend positiver Effekt noch nicht erkennbar.

IN SINTEG AUFGEZEIGTE WEITERFUHRENDE LOSUNGEN BZW. ALTERNATIVE
LOSUNGSANSATZE

Die im Rahmen von SINTEG untersuchten Lésungen demonstrieren die mogliche Einbindung
unterschiedlicher, dezentraler Anlagentypen in einem Pool zur Erbringung von Regelleistung.
Die Erfiillung der anlagentechnischen PQ-Bedingungen konnte im Rahmen von Feldtests fiir

Technologien erprobt werden, die bisher kaum oder gar nicht fir die entsprechenden Regel-

leistungsqualitdaten praqualifiziert sind.

35 Siehe beispielsweise Next Kraftwerke



Hierzu gehdren die folgenden, in SINTEG aufgezeigten, Losungen:

B Bereitstellung von Regelleistung aus einem Pool von Windkraftanlagen: In NEW 4.0
konnte anhand von Feldtests und Simulationen die technische Umsetzung eines Regel-
leistungsabrufs durch Windenergieanlagen tber das VKW der ARGE Netz erprobt werden.
Die Feldtests wurden mit zwei Windparks (2,5 MW und 27 MW) durchgefiihrt. In einem
ersten Feldtest wurde mit einem 2,5 MW Windpark der Doppelhdckertest zur Erflllung
der anlagentechnischen PQ-Bedingungen durchlaufen und die Erbringung von negativer
mFRR demonstriert. Darauf aufbauend wurden unter Berlicksichtigung von Nachlaufef-
fekten Windenergieanlagen im VKW gebtindelt und bis zu 5 MW negative aFRR erbracht.
Damit wurden die Erkenntnisse aus den ersten Feldtests hinsichtlich ihrer Ubertragbar-
keit auf groBere Anlagenpools bestatigt. Zusatzlich wurde in dem Feldtest die Erbringung
von 2,5 MW positiver aFRR untersucht, in dem die WEA bei reduzierter Leistung in einen
Vorhaltebetrieb versetzt wurden. Bei den vorgenommenen Feldtests zeigte sich, dass
die Windenergieanlagen im Pool ebenfalls die PQ-Bedingungen hinsichtlich Reaktions-
zeit und Genauigkeit zur Erbringung von aFRR erfiillen wiirden (NEW 4.0 - Norddeutsche
Energiewende, 2021b). Aufgrund der Kosten fur die Erfullung der hohen IKT-technischen
Anforderungen fir die Erbringung von Regelleistung und derzeit geringer Erlésmoglichkei-
ten an den Markten wurden die Windkraftanlagen letztlich nicht final praqualifiziert (NEW
4.0 - Norddeutsche Energiewende, 202143, S. 691-698, NEW 4.0 - Norddeutsche Energie-
wende, 202143, S. 382-391).

B Bereitstellung von Regelleistung durch Kombination von Erzeugungsanlagen und
Batteriespeichertechnologien in einem Pool: In mehreren Schaufenstern wurde de-
monstriert, dass durch geschickte Kombination von Anlagen mit unterschiedlichen Eigen-
schaften, insbesondere Speichern, in einem Pool die Befdhigung erreicht wird, RL unter-
schiedlicher Qualitaten bereitzustellen.

Im Rahmen von enera wurde der Hybridbatteriespeicher Varel zusatzlich zur FCR-Praqualifi-
kation fir die Erbringung positiver und negativer aFRR praqualifiziert — als erstes Speicher-
system in Deutschland (Goldkamp et al., 2021, S. 194-197). Besonderheit des Speichers ist
die Kombination eines Li-lonen Batteriespeichers mit einem Batteriespeicher bestehend aus
Natrium-Schwefel Batteriemodulen. Im Gegensatz zu den Li-lonen Speichern mit schneller
Ladezeit und geringer Kapazitat, weisen Natrium-Schwefel-Speicher ein gréferes Arbeitsver-
mogen auf. Erst die Kombination beider Speichertypen ermdglicht hohe Leistungsgradienten
bei gleichzeitig langer Erbringungsdauer der Leistungsdnderung. Dartiber hinaus wurde ein
Pooling-Konzept fiir Erzeugungsanlagen unter Einbindung des Hybridspeichers entwickelt.
Simulativ wurde gezeigt, dass durch die Blindelungen unterschiedlicher technischer Einhei-
ten in einer Reservegruppe mit dem Batteriespeicher diese zur Erbringung einer héherwer-
tigen Systemdienstleistung (FCR) befahigt werden konnten. Dies wurde bestatigt durch die
Kombination von Biogas-BHKWSs und Batteriespeichern in einer Reservegruppe durch die
EWE Vertrieb in enera (Goldkamp et al., 2021).

Einen dhnlichen Ansatz verfolgte auch das Projekt ,Dynamische Netzstabilisierung® in DE-
SIGNETZ durch die Ergénzung einer Gasturbine (5 MW) mit einem Batteriespeicher (9,4 MW,
6,5 MWh) zur Erbringung von FCR und aFRR (DESIGNETZ, 2021c, S. 616—632).

Im Schaufenster NEW 4.0 wurde im Speicherregelkraftwerk Curslack ein Batteriespeicher
in einen Windpark eingebunden. Unter Beriicksichtigung der speziellen Anforderungen der
Kombination von EE-Anlagen mit einem Speicher (Graustromsperre) konnte die Erbringung



asymmetrischer FCR demonstriert werden (NEW 4.0 - Norddeutsche Energiewende, 2021a,
S. 578-659).

Zusatzlich wurden in SINTEG konzeptionelle Arbeiten durchgefiihrt, die die Bereitstellung
von Regelleistung aus einem Pool dezentraler Anlagen bereits mafigeblich beeinflusst haben
oder kiinftig beeinflussen konnten, weshalb diese hier im Folgenden gelistet werden:

B |m C/sells-Teilvorhaben ,Praqualifikationsbedingungen fir die Erbringung von Regel-
reserve aus dezentralen Energieanlagen” wurden Herausforderungen fiir die Regelleis-
tungsbereitstellung durch Flexibilitaten auf Haushaltsebene von TransnetBW und Fraun-
hofer IEE untersucht (TransnetBW, 2021, 58f). Die Befragung von Stakeholdern zeigte
informationstechnische, administrative und prozessuale Hirden fir die Teilnahme am Re-
gelleistungsmarkt auf. GroRter Uberarbeitungsbedarf wurde in den Bestatigungserklarun-
gen fur jede praqualifizierte Anlage von Anschlussnetzbetreiber, Lieferanten- und BKV ge-
sehen, sowie der hohe Aufwand durch Erbringungs- und IT-Konzepte. Das Verlassen des
gesonderten Kommunikationskanals (der sogenannte Medienbruch) zwischen UNB und
Regelleistungsanbieter war bis dahin nur unmittelbar an der flexiblen Anlage moglich. Ein
Vorschlag zur Verlagerung des Medienbruchs floss in die Uberarbeitung der PQ-Bedin-
gungen Ende 2019 mit ein. Seither wird ein gesonderter Kommunikationskanal nur noch
zwischen Poolsteuerung und UNB benétigt (Kraft, Lehmann, Klempp, Huber et al., 2021).

W Ebenfalls im C/sells-Teilvorhaben ,,Praqualifikationsbedingungen fir die Erbringung von
Regelreserve aus dezentralen Energieanlagen” wurde die Abrechnung am Regelleistungs-
markt (fir aFRR) als eine entscheidende Hiirde fiir Anbieter von Regelleistung aus Pools
identifiziert. Das bisherige Modell sieht vor, dass die erbrachte Regelarbeit tiber den Vier-
telstundenzeitraum verteilt und beginnend mit der glinstigsten Anlage auf die Anlagen im
Pool verteilt wird, unabhangig von der eigentlichen erbrachten Arbeit der Anlagen. Dies
benachteiligt Anbieter mit sehr heterogenen Anlagenportfolien und stark unterschiedli-
chen Abrufkosten. Daher wurde eine Abrechnung entwickelt, die in sekiindlicher Auflo-
sung eine Aufteilung der erbrachten Regelarbeit eines Pools auf die einzelnen Anlagen
und Vertrdge vorsieht. Die entsprechenden Anderungen des Abrechnungsmodels wurden
noch wahrend der Laufzeit des SINTEG-Programms in einen Branchenprozess tuberfihrt
und gingen Ende 2021 in die Anwendung tber.

B In NEW 4.0 wurde das sogenannte ,,Smart Balancing® untersucht. Dieses steht fiir mitregeln-
de BKVs, die durch systemdienliche Fahrplanabweichungen die Aktivierung von Regelleis-
tung durch die UNB reduzieren. In Belgien und den Niederlanden wird dieses Verhalten im
Rahmen des sogenannten ,passive balancing® genutzt. Die BKV erhalten in Echtzeit Daten zu
der Gesamtabweichung der Regelzone und den Ausgleichsenergiepreisen, wodurch sie ihre
aktuelle Abweichung mit der Regelzonenabweichung vergleichen kénnen. Bei gegenldufigen
Abweichungen gleichen sie ihre Bilanzkreise nicht aus, da diese zu dem Zeitpunkt das Sys-
tem stiitzen. Im Falle einer gleichlaufigen Abweichung sorgen sie fiir Ausgleich, wozu dann
kiinftig auch dezentrale Anlagen aus einem Pool durch die BKV eingesetzt werden konnten.
Bestandteil der Arbeiten waren zum einen ein systematischer Vergleich des deutschen und
niederlandischen Regelmarktdesigns (Roben et al. 2019; Roben/Haan 2019; Roben/Scha-
fers 2018), zum anderen die Durchfiihrung von Simulationen unter anderem unter Verwen-
dung realer Daten (Franz/Rében 2020; Roben 2020; Roben et al. 2021). Die Untersuchungen
unterschiedlicher Smart Balancing Konzepte zeigten, dass deren Einfiihrung die Aktivierung
von Regelleistung und die damit verbundenen Kosten reduzieren kann. Ein Proof-of-Concept
wurde damit erbracht (TRL 3) (NEW 4.0 - Norddeutsche Energiewende, 2021b).



INNOVATIONSGEHALT

In SINTEG konnten zuvor noch nicht weitreichend etablierte Technologien zur Erbringung von
Regelleistung durch einen Anlagenpool in unterschiedlichen Reservequalitdten erprobt wer-
den. Dies umfasst nicht nur die Qualifikation von Einzeltechnologien fiir neue Regelleistungs-
arten, sondern auch die gemeinsame Qualifikation verschiedener Technologien als Pool fiir
die Regelleistungsbereitstellung. Zuséatzlich konnten Verbesserungsvorschldage zu den PQ-
Bedingungen fir dezentrale Energieanlagen direkt in parallel stattfindende Branchenprozes-
se eingebracht werden.

Die Bereitstellung von verschiedenen Regelleistungsarten durch WEA reiht sich in vorher-
gegangene Forschungsprojekte mit ein.?® Damit bestatigen die im Rahmen von NEW 4.0
durchgefiihrten Tests vorangehende zum Teil theoretische Forschungsergebnisse, dass
Windkraftanlagen zu weitaus mehrin der Lage sind als nur zur Erbringung von negativer
mFRR. Trotz bereits bestehender Forschung bedeuten die Ergebnisse von SINTEG einen
Wissensgewinn hinsichtlich der praktischen Umsetzung fir die beteiligten Unternehmen.
Die konzeptionellen Arbeiten der SINTEG-Schaufenster flossen in parallele Marktentwick-
lungen und Anpassungen der Praqualifikationsbedingungen mit ein. Durch die Kombina-
tion von Batteriespeichern und Erzeugungsanlagen, sowie die Verbesserung des Poolma-
nagements und der Erbringungskonzepte wurde etablierten Technologien die Erbringung
neuer Regelleistungsarten eréffnet. Damit unterstreichen die SINTEG-Ergebnisse die be-
reits im Markt abgebildete Bedeutung von Batteriespeichern zur Erbringung von Regelleis-
tung durch dezentrale Anlagen in einem Pool.

BEDINGUNGEN FUR UBERTRAGBARKEIT UND SKALIERBARKEIT.

In Bezug auf Regelleistungsbereitstellung aus WEA konnte durch Bestatigung bestehender
Forschungsergebnisse sowie Feldtests mit unterschiedlichen Anlagen und Pool-GroBen in

NEW 4.0 die Ubertragbarkeit des Ansatzes gezeigt werden. Die bereits erfolgte Aufnahme

spezifischer Anforderungen fiir WEA in die PQ-Bedingungen der UNB setzt dariiber hinaus

die notwendigen Rahmenbedingungen fiir eine Skalierung des Ansatzes.

Eine Herausforderung fiir die Skalierung der Regelleistungsbereitstellung aus dezentra-
len Anlagen stellt deren Wirtschaftlichkeit dar. Durch die in den letzten Jahren gesunkenen
Preise an den Regelleistungs-Markten sind Investitionen in die Befahigung von dezent-
ralen Anlagen zur Erbringung von Regelleistung derzeit oft nicht wirtschaftlich. Dies zeigt
sich beispielhaft an den Erfahrungen des Schaufensters NEW 4.0, wo die Praqualifikation
der Windkraftanlagen aufgrund hoher Kosten der notwendigen IT-technischen Anbindung
nicht umgesetzt wurde. Die Umsetzung der Kommunikationsstrukturen in einer geschlos-
senen Benutzergruppe iber eine redundante Verbindung wurde als besonders aufwandig
empfunden (NEW 4.0 - Norddeutsche Energiewende, 20214, S. 386). Des Weiteren wurde
die Abrufwahrscheinlichkeit von geférderten WEA in der mFRR Merit Order-Liste als gering
eingestuft. Mit steigendem Bedarf an RL und dem Abschalten weiterer konventioneller
Kraftwerke konnten die Preise an den Regelleistungsmarkten in Zukunft auch wieder stei-
gen und Erlosaussichten fur Anlagenbetreiber verbessern. Dies wére die Voraussetzung,
um wirtschaftliche Skalierbarkeit zu erreichen.

Im Rahmen verschiedener SINTEG-Projekte in C/sells, NEW 4.0 und DESIGNETZ konnten be-

36 Dieim Jahr 2017 veroffentlichte Studie von Fraunhofer IWES und Enerparc demonstrierte die prinzipielle Befahigung von WEA fur die Se-
kundarregelleistungsbereitstellung, siehe Fraunhofer IWES (2017).



stehende Hirden in den PQ-Bedingungen, Produktdesign sowie Abrechnungsanforderungen
fur die Erbringung von Regelreserve aus dezentralen Energieanlagen identifiziert werden.

Im DESIGNETZ-Projekt ,,Energiestudio Rheinhessen — Galerie Markt/Kunde* (DESIGNETZ,
2021c, S. 740-744) konnte die urspringlich geplante Praqualifizierung und Vermarktung
von Haushaltsspeichern fir FCR nicht umgesetzt werden. Ebenso wie im WindNODE-Projekt
zur kombinierten Anwendung einer Batteriefarm (Teilarbeitspaket (TAP) 7.6, (WindNODE,
2020, 170f)) wurden die im deutschen Energierecht bestehenden AusschlieBlichkeitsanfor-
derungen (bspw. in Bezug auf die EEG-Vergitung) als Hindernis identifiziert, welches den
Einsatz von Speichern ,behind-the-meter* fir mehrere Anwendungsfélle wie Regelleistungs-
erbringung und PV-Eigenverbrauchsoptimierung erschwert (sogenanntes Multi-Use oder
auch revenue stacking).

Eine Herausforderung fur die gleichzeitige Erbringung von FCR und anderen Systemdienst-
leistungen aus einem Speicher besteht zudem in der PQ-Anforderung, dass die Batterie-
steuerung fiir die FCR-Erbringung nicht gleichzeitig mit anderen Steuerungssystemen auf
die Batterie zugreifen darf. Bei Anpassung der PQ-Bedingungen und Einsatz eines zentra-
len Controllers fir alle SDL konnten mehrere SDL auch parallel erbracht werden (NEW 4.0 -
Norddeutsche Energiewende, 2021a, S. 611). Weiterhin kann FCR nur symmetrisch erbracht
werden, was die Erbringung aus einer Batterie-EE-Anlagen-Kombination unter Berticksichti-
gung der Graustromverriegelung erschwert (NEW 4.0 - Norddeutsche Energiewende, 2021a,
S. 651). Dartiber hinaus wird fiir Speicher eine viertelstundenscharfe Zuordnung zur Regel-
leistungsbereitstellung und sonstigen Anwendungsfallen gefordert. Die Kombination mehre-
rer Flexibilitaten behind-the-meter macht derzeit komplexe Mess- und Abrechnungskonzepte
erforderlich und erhoht Transaktionskosten (BNetzA, 2021).

WEITERE ENTWICKLUNGSMOGLICHKEITEN

In SINTEG wurde die Einbindung von PV-Anlagen in Anlagenpools zur Erbringung von Regel-
leistung nicht betrachtet. Jedoch sind auch PV-Anlagen technisch in der Lage Regelleistung
zu erbringen, spielen allerdings bisher noch keine Rolle am Regelleistungsmarkt. Gesonder-
te PQ-Bedingungen fiir PV-Anlagen gibt es bisher noch nicht. Erste Forschungsergebnisse
legen die Ubertragbarkeit der PQ-Bedingungen fiir Windkraftanlagen auf PV-Anlagen nahe,
bspw. das Verfahren der ,moglichen Einspeisung® zur Ermittlung des Arbeitspunktes. Ent-
sprechende Verfahren bediirfen weitergehender Forschung und praktischer Demonstration
(Fraunhofer IWES, 2017).

Die Bereitstellung von Regelleistung durch DSM und kleinteilige Flexoptionen auf Haushalts-
ebene wurde zwar in einzelnen Projekten untersucht, die Tests konnten allerdings nicht er-
folgreich bzw. vollstandig abgeschlossen werden. Im Rahmen von NEW 4.0 wurde in einem
Stahlwerk von ArcelorMittal die mogliche Erbringung von z. B. negativer Regelleistung unter-
sucht, jedoch festgestellt, dass die geforderte Zeitverfligbarkeit aufgrund prozessbedingter
Restriktionen nicht erbracht werden kann (NEW 4.0 - Norddeutsche Energiewende, 2021a,
S.193-223). Durch die im vorherigen Abschnitt erlduterten Hindernisse fir behind-the-me-
ter Batteriespeicher konnte auch die Praqualifizierung fir die Erbringung von FCR durch die
Hausspeicher eines Neubauquartiers im Rahmen des DESIGNETZ-Projektes ,Energiestudio
Rheinhessen — Galerie Markt/Kunde® nicht erfolgreich abgeschlossen werden (DESIGNETZ,
2021b). Da auf der Seite flexibler Lasten und kleinteiliger Flexibilitatsoptionen jedoch eine
grof’e Bandbreite an potenziellen Technologien bereitstehen, die Regelleistung erbringen
konnten, sollten diese in weiteren Forschungsprojekten praktisch untersucht werden. Bei-
spielsweise zeigten anfangliche Tests zur Befdahigung von Bestandsliftungsanlagen am



Stuttgarter Flughafen, dass diese zur Erbringung von FCR genutzt werden kénnten. Die Tests
konnten aufgrund der Corona-Pandemie nicht erfolgreich beendet werden.>” Zudem zeigen
die Entwicklung der Praqualifikationsbedingungen und Regelleistungsmarkte, dass diese zu-
nehmend zugéanglicher werden fir dezentrale Anlagen.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Die PQ-Bedingungen fiir Regelleistung und das Ausschreibungsdesign hinsichtlich der Aus-
schreibungsintervalle, Produktzeitscheiben oder der geforderten Mindestgrofie werden hau-
fig als hinderlich fiir die Partizipation von dezentralen Anlagen bewertet (DESIGNETZ, 2021c,
407ff). Mit den Anpassungen der letzten Jahre wurde diesen Hindernissen bereits zu einem
Teil Rechnung getragen und potenzielle Markteintrittsbarrieren fiir dezentrale Anlagen ge-
senkt. Grundsatzlich sind viele dezentrale Anlagen technisch in der Lage Regelleistung zu er-
bringen und im Anlagenpool die bestehenden PQ-Bedingungen zu erfllen.

Unter Beachtung der Anforderungen der UNB im Hinblick auf die Systemsicherheit sollte je-
doch insbesondere der PQ-Prozess in einem Branchenprozess mit UNB und (potenziellen)
Regelleistungsanbietern evolutorisch weiterentwickelt werden, um Markteintrittsbarrieren fiir
neue Regelleistungsanbieter weiter zu senken. Im Schaufenster C/sells wurden hierzu folgen-
de Ansatzpunkte identifiziert: Teilstandardisierung von IT- und Erbringungskonzepten; Digitali-
sierung, Automatisierung und Vereinfachung des PQ-Prozesses; sowie Echtzeitmonitoring und
-prifung der Erbringungsqualitat®®. In SINTEG wurden hierzu wichtige Vorarbeiten geleistet.

In Bezug auf das Ausschreibungsdesign zeigen theoretische Untersuchungen des Karlsru-
he Institute of Technology (KIT) im Rahmen von C/sells, dass die Ausnutzung vorhandener
Regelleistungspotenziale von Pools dezentraler Anlagen durch Verkirzung der Produktzeit-
scheiben von 4h auf 1h erhéht werden kann (Kraft, Lehmann, Klempp, Kumm et al., 2021,
24ff). Weitere Anpassungen der PQ-Bedingung oder einzelner Variablen des Ausschrei-
bungsdesigns zur Hebung vorhandener Regelleistungspotenziale sollten ebenfalls in dem
Branchenprozess diskutiert werden.

Mittelfristig sollten weitere Technologien fiir die Erbringung unterschiedlicher Reservequali-
tdten in Pilotphasen durch die UNB praqualifiziert werden, bspw. Windenergieanlagen fiir po-
sitive und negative aFRR oder PV-Anlagen fur positive und negative aFRR, mFRR. So kénnen
langfristig die richtigen Rahmenbedingungen gesetzt werden, um Potenziale fiir die Regel-
leistungsbereitstellung zu heben, bevor Knappheitssituationen auftreten kénnen.

Speziell fir Speicher schrankt die derzeitige Doppelbelastung von ein- und ausgespeicher-
tem Strom die Wirtschaftlichkeit in vielen Anwendungsfallen ein. Bestehende Diskussionen
zur Anpassung des regulatorischen Rahmens und Umsetzung der Strommarktbinnenrichtli-
nie in nationale Gesetzgebung sollten aufgenommen werden. Im speziellen kann durch Ver-
einfachung der Anforderungen an Messung und Zuordnung von Strommengen der technische
und administrative Aufwand verringert werden. Damit wilrde die Vermarktung von Pools von
Heimspeichern auf dem Regelleistungsmarkt attraktiver werden.*”

37 Weiterftihrende Informationen zum Konzept zur Vermarktung von Flexibilitat aus raumlufttechnischen Anlagen unter Kraft, Lehmann,
Klempp, Kumm et al.(2021).

38 Im C/Sells Teilvorhaben ,Regelleistungsmonitoring“ wurde von TransnetBW und der Universitét Stuttgart ein Verfahren entwickelt zur auto-
matisierten Uberprifung und Auswertung der Erbringungsqualitdt von FCR, aFRR und mFRR durch traditionelle Regelreserveerbringern wie
GroRkraftwerke als auch von dezentralen Erbringern. Das wurde zwar mit realen Daten validiert, muss allerdings noch im realen Betrieb
weiter getestet werden Kraft, Lehmann, Klempp, Huber et al. (2021).

39 Siehe Gesetzesentwurf des BMWi zur Umsetzung unionsrechtlicher Vorgaben und zur Regelung reiner Wasserstoffnetze im Energiewirt-
schaftsrecht (,EnWG-Novelle®) vom 10.2.2021 sowie Stellungnahmen zu dem Gesetzentwurf



https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Service/Gesetzesvorhaben/referentenentwurf-enwg-novelle.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Service/Gesetzesvorhaben/referentenentwurf-enwg-novelle.html
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