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I.  Kurzdarstellung
I.1. Aufgabenstellung

Die deutsche Wirtschaft ist von einer glinstigen und stabilen Stromversorgung abhangig. Mit wach-
sendem Anteil erneuerbarer Energiequellen an der Stromversorgung steigen die Heraus-
forderungen, die damit einhergehenden Fluktuationen in der Energieerzeugung mit den Energiebe-
darfsprofilen der Verbraucher in Einklang zu bringen. Neben den technischen Anforderungen an die
Stabilisierung der Energieversorgung sind hieraus auch Auswirkungen auf die Energie- und Leistungs-
preise in Form starkerer und dynamischerer Schwankungen zu erwarten. Energiespeicher werden ein
zentrales Element dieses Umbaus sein, da sie sowohl einen technischen als auch wirtschaftlichen
Ausgleich von diesen Fluktuationen erméglichen.

Im Bereich der G&lI-Speichersysteme wird daher ein massiver Zubau vorhergesagt. Typische Leis-
tungs- und Kapazitdtsbereiche dieser Speicher liegen um GréoRenordnungen lGber denen im bereits
recht weit entwickelten Heimspeicherbereich. Entsprechend grofer ist die Bedeutung einer effizien-
ten und effektiven Nutzung dieser Systeme fiir die Sicherung einer stabilen Energieversorgung einzu-
schatzen — entsprechend groRer werden aber auch die Investitionskosten.

Mit dem Vorhaben wurde zum einen das Ziel verfolgt, Vorschlage fiir Richtlinien zu erarbeiten, an-
hand derer eine Bewertung der Performance von Energiespeichersystemen in typischen G&l-
Anwendungen (inkl. Multi-Use-Cases) vorgenommen werden kann. Damit sollte eine gute Qualitats-
sicherung im ,,Roll-out” von G&I-Speichersystemen sichergestellt und durch praktische Handreichun-
gen wie Vorlagen fiir Spezifikationsunterlagen zusatzlich unterstitzt werden. Auflerdem sollten die
Projektergebnisse die Unternehmen dabei unterstiitzen, die Wirtschaftlichkeit ihrer Investitionen
zuverldssiger abschatzen zu kénnen und dem Betreiber der Anlagen einen effizienten und effektiven
Betrieb zu ermdoglichen. Die erarbeiteten Vorschlage fir Richtlinien sollten wahrend und Uber das
Projekt hinaus in die zustandigen Normungsgremien eingebracht werden.

I.2. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Das Vorhaben , Anforderungen zur Leistungsbewertung gewerblicher und industrieller (G&I) Batte-
riespeichersysteme” wurde im Rahmen des Programms ,WIPANO — Wissens- und Technologietrans-
fer durch Patente und Normen“ vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
gefordert. Die Laufzeit des Projektes betrug nach kostenneutraler Verlangerung zwei Jahre und vier
Monate.

Das Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme bringt umfangreiche Kompetenz im Bereich der
Batteriesystemtechnik, der Systemintegration, Simulation und Betriebsfiihrung. Durch bedeutende
Forschungsprojekte konnte reichlich Erfahrung fiir dieses Themengebiet gesammelt werden. AulRer-
dem wurden Aufgaben der Standardisierung tibernommen, einschlieBlich der Umsetzung der VDE-
AR-E 2510-50. Eine weitere Arbeitsbemiihung fand fiir den BVES/BSW Effizienzleitfaden statt.



I.3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Eine zielfiihrende Bearbeitung der geplanten Arbeiten im Projektverbund wurde durch einen zuvor
erarbeiteten Ablaufplan gewahrleistet. Der zeitliche Verlauf des Arbeitsplans ist aus der nachfolgen-
den Abbildung ersichtlich. Da das Projekt drei Monate spdter als urspriinglich geplant begonnen
wurde, wurde der Projektplan in Abbildung 1 im Vergleich zur Antragsfassung entsprechend ange-
passt.
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Abbildung 1: Ablaufplan

Der Plan wurde im Wesentlichen eingehalten. Jedoch ergaben sich bei drei der vier Projektpartner
Mitarbeiterwechsel, so dass es durch zeitweise Liicken in der Bearbeitung und die Einarbeitungszeit
der neuen Mitarbeiter zu einer Verzogerung des Gesamtprojektes von vier Monaten kam. Die Verzo-
gerung konnte durch die kostenneutrale Verlangerung aufgeholt werden.

Der Ablauf des Vorhabens begann mit der Recherchearbeit (iber den Stand der Technik und dem
Abgleich der bestehenden Normung. In diesem Rahmen wurden hierfiir eigene Vorarbeiten genutzt,
um die Dokumentation Uber Technik und Normung zu vervollstandigen. AnschlieRend begann die
Identifikation der unterschiedlichen Use-Cases, um die Rahmenbedingungen fir die ermittelten Per-
formance-Indikatoren eingrenzen zu kdnnen. Mithilfe der durchgefiihrten Simulationen und der
Identifikation von Use-Cases, welche im Rahmen von Workshops stattgefunden haben, war es mog-
lich, diese Ergebnisse in den Arbeitskreis einzubringen.

Die Ergebnisse des Expertenworkshops | und Il wurden analysiert und zusammen mit der bisherigen
Projektarbeit abgeglichen. Hieraus sind Erkenntnisse entwickelt worden, welche in den Anwender-
leitfaden eingearbeitet worden sind. Auch diese Erkenntnisse wurden im letzten Workshop vorge-
stellt sowie das Vorhandensein fehlender Inhalte evaluiert.

I.4. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde

Im Marz 2017 wurde der erste sogenannte , Effizienzleitfaden fir PV-Speichersysteme” [1] veroffent-

licht. Neben den Herausgebern BVES (Bundesverband Energiespeicher) und dem BSW (Bundesver-

band Solarwirtschaft) haben eine Vielzahl von Firmen und Instituten an dem Leitfaden mitgewirkt.

Ergdnzend wurde von der Hochschule flir Technik und Wirtschaft (htw) Berlin der sogenannte System
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Performance Index (SPI) entwickelt [2]. Dieser setzt die Kosteneinsparung des realen Systems ins
Verhaltnis zu einem idealen Speichersystem und erméglicht somit die Abschatzung der realen Verlus-
te auf Grund des Systemwirkungsgrads.

Neben dem auf Bundesebene bedeutenden Effizienzleitfaden sind vor allem zwei weitere Dokumen-
te zu nennen, die sich mit der Performance von Speichern beschéaftigen.

1. Die US-Amerikanische Vereinigung National Electrical Manufacturers Association (NEMA) hat
Anfang 2019 das Dokument ,Standard for Uniformly Measuring and Expressing the Performance of
Electrical Energy Storage Systems” herausgegeben [3], das zuvor als ,Protokoll“ vom U.S. Depart-
ment of Energy in Zusammenarbeit mit dem Pacific Northwest National Laboratory (PNNL) and San-
dia National Laboratories (SNL) entworfen wurde. In dem Dokument werden Messprozeduren fir die
Systemperformance beschrieben und einige Anwendungsfille aufgenommen. Da sich das Dokument
auf alle elektrischen Speichertechnologien (bis hin zu groRen Pumpspeicherkraftwerken) muss hier
genauer untersucht werden, welche Elemente fiir die hier betrachteten G&I Speichersysteme von
Interesse sind.

2. Die ,Recomended practice” mit dem Titel ,Safety, operation and performance of grid
connected energy storage systems” wurde von der internationalen Klassifikationsgemeinschaft DNV-
GL herausgegeben [4]. Auch dort sind neben den Messprozeduren einige Anwendungsfille beschrie-
ben fur die spezifische Leistungsparameter von Bedeutung sind. Da sich das Dokument aber sehr
umfassend auch mit den Feldern Sicherheit und Betriebsflihrung beschaftigt, sind einige leistungs-
spezifische Aspekte vergleichsweise kurzgehalten.

1.5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Das Konsortium bestand aus den Projektpartnern:

Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (DKE)

Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE)

StoREgio GmbH (StoREgio)

VDE Renewables GmbH (VDE)

Zur Einbringung in den Standardisierungsprozess wurde das Projekt und seine Zwischenergebnisse im
AK 371.1.9 ,Kennwerte von stationdren Batteriespeichern” auf dessen Sitzung am 13.02.2023 vorge-
stellt und mit den Mitgliedern diskutiert.

Fiir die Erarbeitung der VDE SPEC wurde zudem als weiterer Partner die BASF Stationary Energy Sto-
rage GmbH hinzugezogen.

Eine darlber hinaus gehende Zusammenarbeit mit Dritten war in diesem Vorhaben nicht vorgesehen
und fand auch nicht statt.



Eingehende Darstellung

Il.1. Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im Einzelnen, mit Gegeniiber-
stellung der vorgegebenen Ziele

AP 1: Stand der Technik / Forschung

Das Ziel dieses Arbeitspaketes war es, eine ausfiihrliche Ubersicht tiber verwandte Normen und die

verwendbaren Inhalte zu erstellen und eine Zusammenstellung weiterer wichtiger technischer und

regulatorischer Rahmenbedingungen zu erarbeiten.

Inhalte des Arbeitspakets

Detailanalyse von existierenden themenverwandten Richtlinien, technischen Regeln und Nor-
men auf nationaler und internationaler Ebene.

Prifung dieser existierenden Dokumente auf ihre Anwendbarkeit auf gewerbliche und industri-
elle Speichersysteme in Deutschland und Europa.

Zusammenstellung weiterer wichtiger technischer und regulatorischer Rahmenbedingungen, die
den Normungsprozess beeinflussen kénnen.

Aufbauend auf der Fachrecherche werden auch Akteure aus den Netzwerken der Verbund-
partner eingebunden, um die zusammengestellten Informationen mit der praktischen Erfahrung
von Marktakteuren zu vergleichen.

Das Ergebnis des Arbeitspakets ist eine Ubersicht {iber alle bisher erarbeiteten normativen Doku-
mente und andere relevante Aspekte fiir die Realisierung eines Standards fiir kommerzielle und in-
dustrielle Speicher als Grundlage fiir die nachfolgenden APs.



Durchfiihrung

In diesem Arbeitspaket wurde zunachst in den entsprechenden Datenbanken (Nautos, VDE Verlag)
eine Normrecherche durchgefiihrt und eine vorlaufige Liste an Normen und Standards erstellt. Diese
Liste wurde durch fiir Batteriespeicher relevante Richtlinien erganzt.

In einem zweiten Arbeitsschritt wurden die Dokumente auf dieser ersten Liste inhaltlich in Bezug auf
die Anwendbarkeit fir G&I-Speicher in den Bereichen Sicherheit, Netzanschluss, Performance und
Haltbarkeit analysiert und bewertet (Relevanz von eins bis funf).

Die bewertete Normrecherche wurde durch weitere Hinweise von Teilnehmern aus den Workshops
(siehe AP 2 und AP 6) vervollstandigt.

Die fertige Ubersicht (siehe Anhang 1) wird auch im Anhang der im Projekt erarbeiteten VDE SPEC zu
finden sein und kann als Referenz fiir die Projektplanung herangezogen werden.

Wahrend der erste Teil des APs planmaRig durchgefiihrt wurden, fand eine weitere Bewertung der
Rechecheergebnisse auf Basis der Ergebnisse des zweiten Workshops im Juli 2023 statt, so dass das
AP mit Verzogerung abgeschlossen wurde.

AP 2: Anwendungsbereich — Rahmenbedingungen & Anforderungen

Das Ziel dieses Arbeitspaketes war die Festlegung einer Systembeschreibung von G&lI-
Speichersystemen mit den zu betrachtenden Anwendungen und daraus folgenden Performancekrite-
rien als Untersuchungsraum fiir die zu erarbeitenden leistungsbezogenen Parameter.

Inhalte des Arbeitspaktes

- Festlegung einer Systembeschreibung: Was wird unter einem G&I-Speicher verstanden? Welche
Speichertechnologien werden einbezogen? Gibt es Abgrenzungen bzgl. minimaler oder maxima-
ler Kapazitaten? Welche Peripherieanlagen werden als Bestandteil des Speichersystems gese-
hen?

- ldentifikation und Definition méglicher Standort-, Umwelt- und Einsatzbedingungen

- ldentifikation typischer (auch zukinftiger) Anwendungen (Use Cases) und der damit einher-
gehenden Anforderungen

- Bestandsaufnahme und Zuordnung bereits existierender Standard-Lastprofile fir die Use Cases.

- Bewertung der Anbindung und des Funktionsumfangs des obligatorischen Energiemanagement-
systems (EMS): Ist es integraler Teil des Speichersystems? Welche Funktionalitat stellt es zur
Verfligung? Welche Anpassungsmoglichkeiten an gednderte Einsatzbedingungen oder ange-
schlossene Anlagen bestehen? Uber welche Schnittstellen und Protokolle I4sst sich das Spei-
chersystem ansprechen? Ist eine Einbindung in Gbergeordnete SCADA-Systeme gegeben?

- Bewertung der administrativen und regulatorischen Rahmenbedingungen solcher Anwendungen
und deren Konsequenzen fiir Performance-Kriterien.

- ldentifikation der wichtigsten Performance Indikatoren fiir den Betrieb von G&I Speichersyste-
men (z. B. Effizienz, Reaktionsgeschwindigkeit, Verflgbarkeit).



Ergebnis des Arbeitspakets ist eine Systembeschreibung von G&I-Speichersystemen, eine Ubersicht
Uber mogliche Anwendungen (Use Cases) von G&I Speichersystemen sowie (iber die fir die Anwen-
dungen bendtigten Performance-Parameter.

Durchfiihrung

Das libergeordnete Ziel vom Arbeitspaket war die Festlegung einer Systembeschreibung in G&lI-
Speichersystemen. Die Systembeschreibung ermoglicht die Unterscheidung verschiedener Batterie-
systeme sowie deren Topologien. Auch wird damit verstanden, welche Komponenten zusammen-
hdngen und welche Aufgaben die einzelnen Komponenten im Batterie- Energiespeichersystem be-
waltigen.
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Abbildung 2: Systembeschreibung fiir G&I-Speicher

Es wurde identifiziert, welche Standort-, Umwelt- und Einsatzbedingungen G&I-Speicher aufweisen
missen. Dies war ein wichtiges Element, denn die Anwendungen (Use Cases) korrelieren mit den
einhergehenden regulatorischen Bedingungen sowie den gesetzlichen Vorgaben.

Diese Arbeit war die Grundlage fiir die Bestandsaufnahme der bestehenden Lastprofile, welche mit
den Anwendungen (Use-Cases) interagieren.



AP 3: Technische Bewertung der Performance-Indikatoren von G&I-Speichersystemen

Das Ziel dieses Arbeitspaketes war es, eine vollstandige Charakterisierung der Performance-
Parameter durchzufiihren, und zu bewerten, welche Relevanz die jeweiligen Indikatoren fiir die ver-
schiedenen Use Cases haben.

Inhalte des Arbeitspakets
- Vondenin AP 2 ermittelten Performance-Indikatoren kénnen einige mit Hilfe von Simulations-

modellen in ihrer Charakteristik nachgebildet werden. In diesem AP sollen bestehende Modelle
Gberprift und neue Modelle fiir die ermittelten Performance Indikatoren entwickelt werden. Als
Basis fiir diesen Arbeitsschritt dienen mogliche Logging-Daten von im Feld betriebenen Spei-
chersystemen.

- Beschreibung moglicher messtechnischer Verfahren zur Ermittlung der in AP 2 identifizierten
leistungsbezogenen Parameter.

- Bedeutung der Performance Indikatoren fiir unterschiedliche Use Cases:

o Erstellung einer Matrix, in der fur die unterschiedlichen Use Cases aus AP 2 die Per-
formance-Indikatoren beziglich ihrer Relevanz bewertet werden (technische Bewer-
tung).

o Einfluss der Alterung auf die Performance-Indikatoren und Auswirkungen auf die un-
terschiedlichen Use Cases.

o Neben dem Schwerpunkt der technischen Bewertung wird zusatzlich auch eine 6ko-
nomische Bewertung der Performance-Indikatoren in Form einer Sensitivitdtsanalyse
vorgenommen, um mogliche Einfliisse auf die Wirtschaftlichkeit des Speichersystems
zu berlicksichtigen.

o Gesonderte Betrachtung und Bewertung bzgl. der Anforderungen und Besonderhei-
ten bei dem parallelen Einsatz eines Speichersystems in unterschiedlichen Use Cases
(Mehrfachnutzung).

- Kontinuierliche Einbeziehung der Netzwerke der Verbundpartner zur Ermittlung von Anforde-
rungen und Validierung der aus dem Vorhaben resultierenden Ergebnisse im realen Einsatz.

Das Ergebnis des Arbeitspakets ist eine vollstdndige Charakterisierung der Performance-Parameter
sowie eine Matrix, in der die Relevanz der verschiedenen Performance-Parameter fiir die moglichen
Anwendungen bewertet wird.

Durchfiihrung

Mit den ermittelten Performance-Parametern gelang eine Charakterisierung der unterschiedlichen
Use Cases. Hierbei wurden Modelle Gberprift, welche fiir das Ergebnis eine hohe Relevanz darstel-
len.

Die Matrix mit den Performance-Parametern wurde in dem Expertenworkshop vorgestellt, um eine
feste Diskussionsgrundlage zu schaffen. Ein zentrales Element des Workshops waren die Leistungs-
und die Energieanwendungen. Ziel war es, eine scharfe Unterscheidung zwischen den jeweiligen
Anwendungen zu schaffen, um die jeweiligen Parameter angrenzen zu kénnen.
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Abbildung 3: Matrix Leistungs- und Energieanwendungen mit den jeweils relevanten Parametern

Auf der Grundlage des ersten Expertenworkshops und der ermittelten Performance-Parameter wur-
den Simulationen durchgefiihrt. Der Fokus lag auf die Anwendung der Eigenverbrauchsoptimierung
(Self Consumption Optimasation) und der Lastspitzenkappung (End-User Peak Shaving). Hierbei wur-
den die Anwendungen jeweils einzeln auf deren Performance gepriift und auch in Kombination simu-
liert.

Zusatzlich wurde eine 6konomische Bewertung der Anwendungen durchgefiihrt, welche erlaubt, die
Wirtschaftlichkeit eines Speichersystems zu bewerten (sieche Anhang 2_Simulationsergebnisse).

Die Simulationen erméglichen eine detaillierte Betrachtung der einzelnen Anwendungen und deren
Auswirkungen, was die weitere Arbeit im Projekt erheblich unterstiitzt. Besonders zielfiihrend erwies
sich das entwickelte Simulationsmodell, welches erlaubt, zwei Anwendungen zu kombinieren und
sowohl die Auswirkung als auch die Wirtschaftlichkeit des Batterie-Energiespeichersystems zu analy-
sieren.

Die Ergebnisse der Simulationen wurden im zweiten Expertenworkshop zusammen mit der Leistungs-
und Energieanwendung vorgestellt. Aufkommende Fragen zur Wechselwirkung der verschiedenen
Anwendungen und der wichtigsten Parameter konnten wahrend des Diskussionsblocks 1: ,, Was sind
zukiinftige Anwendungskombinationen von Grof3speichern?“ und nach dem Expertenworkshop be-
antwortet werden.

Die erarbeiteten Ergebnisse der Simulationen und die technische Bewertung der Performance Indika-
toren wurden in das AP 4 und AP 5 Uberfiihrt.



AP 4: Verifikation der Simulationsmodelle und Spezifikation von Dokumentationspflichten, Daten-
blatt- und Typenschildangaben, Vorlage fiir Spezifikationsunterlagen

Dieses AP verfolgte die beiden Ziele, die in AP 3 erarbeiteten Simulationsmodelle durch entspre-
chende Messungen zu verifizieren und ggf. weiterzuentwickeln und die fiir den Kunden fiir den Kauf
einer Energiespeicheranlage ausschlaggebenden Informationen zu definieren, die in Datenblattange-
ben einflielen. Die Informationen sollen ferner in Vorlagen zur Erstellung von Spezifikationsunterla-
gen einflieRen.

Inhalte des Arbeitspakets

- Bewertung, welche der in AP 3 identifizierten Parameter verpflichtend auf Datenblattern und
Typenschildern aufgenommen werden sollen, um fir die relevantesten der in AP 2 identifizier-
ten Use Cases ausreichend Transparenz zu schaffen.

- Sichten von bestehenden Anforderungen an Datenblatt- und Typenschildangaben. Zusammen-
stellen von Erweiterungen fur kiinftige Angaben.

- Planung von Priifeinrichtungen, mit denen untersucht und geprift werden kann, welche der in
AP 2 ermittelten Messverfahren am besten zur Bestimmung der festgelegten Performance Indi-
katoren geeignet sind, um diese in die Simulationsmodelle in AP 3 zu integrieren.

- Ableiten von Prifvorschriften als Vorstufe fir die spatere Normung.

- Erstellung einer Vorlage fiir Spezifikationsunterlagen.

Durchfiihrung

Mit den erarbeiteten Simulationsmodellen im AP 3 wurden die Beispieldatenblattangaben und die
Prifvorschriften mit der Vornorm verglichen. Hierbei wurde zunachst geprift, welche Prifvorschrif-
ten bereits existieren und welche noch relevant sind, um den Kauf einer Energiespeicheranlage fir
den Kunden zu vereinfachen.

Zudem wurden Anforderungen von Batteriespeichersystemen mit Datenblatt- und Typenschildanga-
ben verglichen und fiir die spatere Arbeit im AP 5 aufgenommen.

AP 5: Weiterentwicklung relevanter Normen und Standards hinsichtlich leistungsspezifischer Pa-
rameter

Ziel dieses APs war es, die in AP 2, AP 3 und AP 4 erarbeiteten Ergebnisse bzgl. leistungsspezifischer
Parameter so aufzubereiten, dass sie in die nationale und/oder internationale Standardisierung und
Normung einflieRen kdnnen.

Inhalte des Arbeitspaketes

- Grindung eines Arbeitskreises zur Entwicklung eines Standards.

- Aktive Mitarbeit der Partner im Arbeitskreis.

- Teilnahme an den Arbeitskreistreffen.

- Aufbereiten der erforderlichen Dokumente (z. B. Entwurf einer VDE-Anwendungsregel).

- Vorstellen und Diskutieren der Ergebnisse in den zustandigen Gremien im Workshop-Charakter.
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Am 13. Februar 2023 stellten die Projektpartner das Projekt AnLeiBat im Rahmen einer Sitzung des
DKE/AK 371.1.9 Kennwerte stationdrer Batteriespeicher (vormals DKE/AK 371.0.9, neue Nummer
aufgrund einer Umstrukturierung im K 371 und seinen Unterkomitees) vor. Der Arbeitskreis bearbei-
tet bereits eine Vornorm zur Effizienz stationarer Speicher und ist an den Ergebnissen des Projektes
AnlLeiBat interessiert. Wahrend der Prasentation wurden die bisherigen Projektergebnisse sowie die
Ziele des Projekts vorgestellt.

Es war geplant, die Ergebnisse des Projektes AnLeiBat in diesen bereits bestehenden Arbeitskreis
DKE/AK 371.1.9 einzubringen. Dieser Arbeitskreis bearbeitet auch die Vornorm DIN VDE V 0510-200
Kennwerte stationdrer Batteriespeichersysteme [5], die im Rahmen des WIPANO-Projektes TEST-
BENCH (Testverfahren zur Bestimmung der Effizienz von PV-Speichersystemen — Vom Leitfaden zum
Standard) auf Basis des Effizienzleitfadens fur PV-Speichersysteme des BVES erstellt wurde.

Der Entwurf der Vornorm wurde durch die Projektpartner darauf geprift, ob fiir GroRspeicher ab-
weichende Performance-Parameter oder weitergehende Tests durchzufiihren sind. Als Basis fiir diese
Prifung wurden die Ergebnisse aus den APs 2 und 3 herangezogen. Das Ergebnis war, dass die Inhal-
te der im Projekt AnLeiBat geplanten VDE Anwendungsregel groRtenteils mit dem bereits bestehen-
den Entwurf zur Vornorm DIN VDE V 0510-200 Kennwerte stationdrer Batteriespeichersysteme liber-
schneiden wiirden. Die Erstellung einer zusatzlichen Anwendungsregel flr GroRspeicher ware daher
nicht sinnvoll.

Es wurde daher beschlossen, sich im Projekt auf eine VDE SPEC als Anwenderleitfaden bei der Projek-
tierung von GroRspeicherprojekten zu konzentrieren. Die Arbeiten hierzu werden im Folgenden dar-
gestellt.

Die Ergebnisse des Projektes, die sich mit der Leistungsbewertung befassen, sollen in verschiedenen
Arbeitskreisen der DKE einflieRen, die sich im Zuge der anstehenden Batterieverordnung mit dhnli-
chen Aspekten befassen (bspw. Bestimmung des State-of-Health).

Erarbeitung der VDE SPEC

Bevor mit der Erarbeitung der VDE SPEC begonnen wurde, wurde ein Geschaftsplan erstellt und fiir
vier Wochen zur Kommentierung auf der Website der DKE veroffentlicht. Es ging ein Kommentar von
der Kommission Arbeitsschutz und Normung (KAN) ein mit der Rickfrage, ob Arbeitsschutzthemen
von der VDE SPEC abgedeckt werden.

Das Kickoff-Meeting fir die VDE SPEC 90030 ,,Anwenderleitfaden zur Planung von Batteriegrof3spei-
chern” fand am 30. Oktober 2023 statt. Neben den Partnern des Projektes AnLeiBat wurde der Kreis
der Mitarbeitenden um die BASF Stationary Energy Storage GmbH erganzt.

Die VDE SPEC gibt den Projektleitenden einen Uberblick iber wichtige Aspekte, die bei der Planung
und Durchfiihrung von Speicherprojekten zu beachten sind. Sie beschreibt die typischen Fragestel-
lungen und Anforderungen lber den Projektlebenszyklus hinweg mit Fokus auf die anwendungsbe-
zogene Auslegung und Dimensionierung fir einen wirtschaftlichen Betrieb.

AuRerdem liefert die VDE SPEC {iber das Ergebnis der Normrecherche aus AP 1 einen Uberblick zum
derzeitigen Stand verschiedener GroRspeicheranwendungen und deren Kombinationsmaoglichkeiten
sowie lber die anzuwendenden Normen und Standards. Es werden legt keine Sicherheits-, Gesund-
heits- oder Arbeitsschutzanforderungen festgelegt.
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Das Ziel der VDE SPEC ist es, Projektleitenden eine Hilfestellung beim Projektmanagement zu bieten.
Die Beachtung der Randbedingungen bei der Planung der Anwendungskombinationen ermoglicht es
auch, die Wirtschaftlichkeit der Investition besser abzuschatzen.

Die VDE SPEC gibt zunichst einen Uberblick tiber die Klassifikation und die Anforderungen an G&lI-
Speicheranwendungen. Hier konzentriert sich der Leitfaden auf die elektrochemischen Speicher, die
in der Regel fiir G&I-Anwendungen eingesetzt werden. Nach einem Abschnitt zur Beschreibung der
einzelnen Bestandteile von G&I-Speichersystemen folgt ein Uberblick tiber die Aspekte der neuen
Batterieverordnung (EU) 2023/1542, die fir Leiter von G&I-Speicherprojekten relevant sind. Dies sind
vor allem die Gesichtspunkte Wirtschaftlichkeit (z.B. anhand ermittelter Leistung- und Alterungszu-
stande), Nachhaltigkeit sowie verwendete Technologien.

Im Anschluss folgt das Kapitel zu Projektphasen und zum Lebenszyklus von Batteriespeichersyste-
men. Uber die Projektphasen Machbarkeit, Konzeption, Anbieterauswahl, Realisierung, Betrieb und
Rickbau werden die wichtigsten Aufgaben und Fragen fiir den Projektleitenden adressiert.

Insgesamt fanden drei Sitzungen des gesamten VDE SPEC Teams zur Diskussion der Inhalte (online)
statt, an denen jeweils alle Partner teilnahmen. Die Inhalte der VDE SPEC wurden von allen Partnern
auf der letzten Sitzung am 21. Marz 2024 verabschiedet.

Die VDE SPEC ist als kostenloser Download auf der Website der DKE erhéltlich.

AP 6: Projektkoordination und Offentlichkeitsarbeit

Dieses Arbeitspaket diente neben der Koordination des Verbundprojektes und der Abstimmung mit
dem Fordergeber insbesondere der Verbreitung der erarbeiteten Ergebnisse und der Unterrichtung
der Fachoffentlichkeit.

Inhalte des Arbeitspakets:

- Vor- und Nachbereitung von Prasenztreffen, Sitzungen und Webmeetings.

- Administrationsaufgaben

- Offentlicher Workshop fiir die Fachéffentlichkeit zur Informationsweitergabe und zum Einholen
von Rickmeldungen

- Erstellen von Publikationen und Halten von Vortragen

Zur Koordination und Administration des Projektes fanden regelmaRige virtuelle Projekttreffen statt,
bei denen alle Partner vertreten waren. Diese Projekttreffen fanden in der zweiten Projekthalfte im
monatlichen Rhythmus statt. Sie dienten dem Austausch der Projektpartner zum aktuellen Stand,
zur Prasentation von Zwischenergebnissen sowie zur Abstimmung der nachsten Schritte.

Zum Austausch mit der Fachoffentlichkeit wurden insgesamt drei Workshops organisiert, die online
durchgefiihrt wurden, um eine gréRere Anzahl von Teilnehmern zu erreichen. Beworben wurden die
Workshops Uber folgende Kanale:

- Uber einen entsprechenden E-Mail-Verteiler des BVES

- Rundschreiben in den relevanten Gremien der DKE

- Auf der DKE-Website Uiber eine Veranstaltungsseite und die Projektseite

- Uber den DKE-Newsletter.
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Der erste Expertenworkshop am 26.04.2022 fand in Kooperation mit dem BVES statt. Das Projekt
AnLeiBat und seine Ziele wurden vorgestellt. AnschlieBend wurde mit Unterstiitzung des Umfrage-

tools Mentimeter Riickmeldung von den Teilnehmenden zu folgenden Diskussionspunkten eingeholt:

Welche Anwendungen sind dem G&lI-Bereich zuzurechnen?

Welche technischen Parameter missen fir eine vergleichende Leistungsbewertung von G&lI-
Speichern in diesen Anwendungen herangezogen werden?

Welche Stakeholder sind fiir das Gelingen eines G&I-Speicherprojekts in welcher Phase er-
forderlich?

Welche Herausforderungen bestehen im Lebenszyklus eines G&I-Speicherprojekts, die nicht
durch Normen und Standards gelost werden kénnen?

Wie wiirden Sie die Kernanwendungen nach hiiioss
Relevanz priorisieren?

2End-User Peak Shaving

1 Maximising Self-Production /-
Consumption of Electricity

3 Continuity of Energy Supply

4 Time-of-Use Energy Cost
Management

29 Frequency Containment

Reserve

11 Arbitrage

7 Compensation of reactive
power
6 Particular Requirementsin
; Power Quality

9 _ 22Investment Deferral

12 System Electricity Supply
10. Capacity

5 Limitation of Upstream
" Disturbances

O Nk WN -

Abbildung 4: Ausschnitte aus der Auswertung der durchgefiihrten Umfragen

Betrachten Sie diese Kernanwendungen eher als e
Leistungs(1)- oder als Energie(3)-Anwendungen?

1 Maximising Self-Production /-Consumption o%lectricity

2 End-User Peak Shaving

3 Continuity of Energy Supply

4 Time-of-Use Energy Cost Management

23
5 Limitation of Upstream Disturbances
—_—%

6 Particular Requirements in Power Quality

Energieanwendung P/E<1

7 Compensation of reactive power

Leistungsanwendung P/E>1

22 Investment Deferral [

(18)

Abbildung 5: Ausschnitte aus der Auswertung der durchgefiihrten Umfragen

Die Ergebnisse wurden als Basis fir die weitere Arbeit im Projekt herangezogen.

Beim zweiten Expertenworkshop wurde am 27.06.2023 durchgefiihrt. Es nahmen 38 Personen teil.
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&enda AnlLeiBat

« BegriRung und Projektvorstellung
e Ablauf und Zielsetzung des Workshops

* Ergebnisse seit dem ersten Workshop und Folgerungen
(Kern- und Zusatzanwendungen, wichtige Parameter,
Anwendungskombinationen, anstehende Normungsarbeit)

» Diskussionsblock 1: Was sind zukiinftige Anwendungskombinationen von
GroRspeichern?

Pause
* Ausblick auf die geplante VDE SPEC zum Anwenderleitfaden

« Diskussionsblock 2: Was hilft Projektleitenden bei der Planung und
Durchfiihrung eines GrofR3speicherprojekts?

* Wrap-up und Ausblick

Abbildung 6: Agenda des zweiten Expertenworkshops

Zunachst wurden als Zwischenergebnisse des Projektes die weitergehende Analyse der Performance-
Parameter und die daraus abgeleitete Matrix sowie das Ergebnis der Simulationen zur Kombination
verschiedener Anwendungen vorgestellt. Anschliefend wurde auch bei diesem Workshop wieder
Rickmeldung von den Experten eingeholt, dieses Mal tber das Tool Conceptboard.

PROJEKT- Stakeholder
IDEE

Riickbau, ' internes
Recycling Konzeptentwicklung
Anlieger/
PLANUNGS- Bevolkerung/

AUSSERBETRIEB- Verbande

NAHME BESCHLUSS

Anlagen-
i = : Betreiber
etriel i o ystem- un
et , Ausfiihrungs: Komponenten-
arung planung hersteller
Finanzierungs-/
Planer / Versicherungsgeber
INBETRIEBNAHME INVESTITIONS- Generalunternehmer
Realisierung ENTSCHEID

Abbildung 7: Ausgangspunkt des zweiten Diskussionblocks zu wichtigen Fragestellungen in den ein-
zelnen Projektphasen eines Speicherprojektes

Im dritten und letzten Workshop ,,Planung von BatteriegroBspeichern - Was ist flir eine effiziente
Projektabwicklung zu beachten?”, der am 12.12.2023 abgehalten wurde, nahmen 68 Personen teil.
Dieser Workshop diente in erster Linie zur Prasentation der Ergebnisse und zur Vorstellung der In-
halte der zukiinftigen VDE SPEC. Dennoch konnten auch hier noch einige Anmerkungen von Exper-
ten mitgenommen und in die VDE SPEC mit aufgenommen werden.
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Projektphasen und Lebenszyklus eines Batteriespeichersystems - Uberblick

Finanz- und
‘System- und
Tntemes Behorden Netzbetreiber Komponenten- Versicherungs-
Management anbieter geber

Anlieger/

Bevdlkerung/ Planer / Entsorgungs-
Verbande Generaluntermehmer By unternehmen

» »

Stakeholder*

!

» » »
Meilensteine INTERNE FREIGABE AUSSCHREIBUNG AUFTRAGSVERGABE  INBETRIEBNAHME AUSSERBETRIEBNAHME
- Geplante - Ar i - Ausschreibung « Ausfiihrungs- - Anlagenbetrieb - Betriebsaus-
Anwendungen » Technologie- + Angebots- planung = Technische wertung
Inhaltliche - Mogliche vorauswan! bewertung - Gutachten, Anlagen- - Entsorgung
Arbeiten Technologien - Finanzierung - Bietergesprache Genehmigungen berwachung Recycling
(Beispiele) - Standort - Beantragung - Business Case - Bauplanung, - Performance- - Renaturierung
* Risiken Genehmigungen Update Bauausflhrung Menitoring + Umfeld-
- Erforderliche + Ausfihrungs- - Vergabe- « Funktionstests - Wartung, Storungs-  kommunikation
Genehmigungen konzept entscheidung = Schulungen management
- Grober Business - Spezifikation, - Umfeld- - Dokumentation - Optimierung
Case Leistungs- kommunikation + Abnahme = Schulungen
- Umfeld- verzeichnis - Umfeld- - Dokumentation
kommunikation - Umfeld- kommunikation - Umfeld-
kommunikation kommunikation

Zeitiicher Ablauf - 46 Monate > 47 Monate > 18-24 Monate _

Abbildung 8: Projektphasen und Lebenszyklus eines Batteriespeichersystems mit den inhaltlich

moglichen Arbeiten

11.2. Wichtigste Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Der zahlenmafige Nachweis kann der Anlage 3 entnommen werden.

II.3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die Wirtschaft ist von einer giinstigen und stabilen Stromversorgung abhangig. Der Energiesektor
stellt damit ein sehr wichtiges Element in der Wertschépfung dar. Der Anteil an regenerativen
Energien in Deutschland steigt und damit nimmt gleichzeitig die fluktuierende Energieversorgung
zu. Die Aufgabe besteht nun, die Energieversorgung mit den Verbrauchsanforderungen in Ein-
klang zu bringen. Energiespeicher sind hierbei ein zentrales Element, dieser Herausforderung
entgegenzuwirken.

Energiespeicher weisen eine grolRe Anzahl an Unterschieden aus, die sich in ihrer Effizienz, Le-
bensdauer, Kapazitat, Kosten und spezifischen Einsatzmdglichkeiten zeigen, wodurch eine detail-
lierte Bewertung und Anpassung an die jeweiligen Anwendungsanforderungen unerlasslich ist.
Die Auswahl der geeigneten Energiespeicher, die sowohl den spezifischen Einsatzanforderungen
als auch 6konomischen Gesichtspunkten gerecht werden, stellt eine erhebliche Herausforderung
dar.

Unternehmen stehen vor der Entscheidung, die geeigneten Energiespeichersysteme auszuwah-
len. Jedoch fehlt es an verfligbareren Informationen lber Vor- und Nachteile der jeweiligen Spei-
chertechnologien. Wird nicht verstanden, welche Anwendung und welcher Speicher fiir den je-
weiligen Anwendungsfall am geeignetsten sind, erschwert dies die Entscheidungsfindung erheb-
lich.

Es besteht die Notwendigkeit, eine bessere Bewertungsmoglichkeit zu schaffen, welches Unter-
nehmen erlaubt alle notwendigen Aspekte vor einer meist groRen Investition besser beurteilen
zu kénnen. Damit besteht eine bessere Planbarkeit fiir Unternehmen, die eine groRe Investition
vermeiden wirden.
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1.4. Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Im Rahmen des Projekts AnLeiBat wurde die VDE SPEC ,Anwenderleitfaden zur Planung von Bat-
teriegroRRspeichern” verfasst. Die VDE SPEC als kostenloser Download erhaltlich und liefert Pro-
jektleitenden Informationen, welche fiir die Projektplanung von hoher Bedeutung sind. Zudem
werden die Speichertechnologien klassifiziert, um die Unterschiede und die Funktionsweise zwi-
schen den elektrochemischen Speichern zu verstehen. Zum Verstandnis wird gegeben, dass der
Leitfaden keine Technologien ausschieRt, die nicht in der VDE SPEC enthalten sind. Der Fokus lag
aber auf den elektrochemischen Speichern, da diese weit verbreitet sind. Dennoch ist die VDE
SPEC auf andere Technologien anwendbar. Im Weiteren wird auf die Anwendung sowie die An-
wendungskombination eingegangen. Dies ermdoglicht den Projektleitenden eine bessere Bewer-
tung fir das eigene Vorhaben im Unternehmen und verringert damit das Risiko einer Fehlinvesti-
tion. Ebenso werden die einzelnen Projektphasen vom Beginn der Idee bis zum Riickbau eines
Speicherprojekts ausfihrlich beschrieben, sodass sich Projektleitende eine gute Hilfestellung und
Beachtung wichtiger Auflagen, wie Brandschutz, Verordnungen und Gesetze, verschaffen kon-
nen.

Wirtschaftliche Verwertung

Die Arbeiten im Projekt sollen die zukiinftige Planung und Installation von G&I-Speichern maf3-
geblich unterstiitzen. In dieser Hinsicht bieten die VDE SPEC die Beachtung wichtiger Aspekte von
der Planung bis zum Rickbau eines Batteriespeicherprojekts.

Wissenschaftlich/technische Verwertung

Die Ergebnisse konnen die Umsetzung von wissenschaftlichen Forschungsprojekten und Indust-
rieprojekten fordern, welche eine labor- oder feldnahe Betrachtung von Speichern zum Ziel ha-
ben.

Wissenschaftliche/wirtschaftliche Anschlussfihigkeit

Die Ergebnisse des Projekts konnen Grundlage fir weiterflihrende Standardisierungsaktivitdten
im Bereich G&I-Speicher sein. Zudem finden aktuell Arbeiten und die Umsetzung (ab 18.02.2024)
der Batterieverordnung EU-BattV statt.
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II.5. Fortschritt bei anderen Stellen

Siehe Darstellung des AP 5 in Abschnitt I1.1.
I1.6. Veroffentlichungen
Veroffentlichungen:

e Dr. Eckerle, Peter; Fabricius, Alexandra; Griinewald, Arne; Uscinowicz, Hubert: AnLeiBat —
Leistungsbewertung von G&I-Batteriespeichersystemen (DIN-Mitteilungen, Juli 2023)

Dariiber hinaus wurden die Arbeiten und Ergebnisse auf folgenden Projektworkshops prasen-
tiert:

e Expertenworkshop | am 26.04.2022 (online)
e Expertenworkshop Il am 27.06.2023 (online)

e Workshop ,Planung von BatteriegroRspeichern - Was ist fiir eine effiziente Projektab-
wicklung zu beachten?” am 12.12.2023 (online)

Des Weiteren wurde im Webauftritt der DKE eine Projekt-Homepage veroffentlicht, auf der das
Vorhaben vorgestellt wird. Diese bleibt auch nach dem Projektende weiterhin 6ffentlich zugang-
lich.

Anlagen
e Anlage 1 - Erfolgskontrollbericht (nicht 6ffentlich)
e Anlage 2 — Berichtsblatt und Document Control Sheet (kann veroffentlicht werden)
e Anlage 3 — Verwendungsnachweis (nicht 6ffentlich)
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