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Ev Warum geht Flexibilitat einher mit dem Ausbau von Erneuerbaren?

Intelligentes Management von Flexibilitat ist essenziell fur den
Erfolg der Energiewende

Stromerzeugung und

_nachfrage sind nicht im Flexibilitat muss die Lucken fullen

Gruner Strom wird die Welt

antreiben Gleichgewicht und intelligent gemanagt werden
g5 (43
0 -y
der Primarenergie wird $ 1 I 2 BI | | IO ne n
im Jahr 2050 durch grinen . . oy
Cirom bereitgesal Investitionen bis 2050 notig —
(vs. 30 % heute) allein fur Batterien
= Demand = Renewable
Bis 2050 sind 8x mehr Erneuerbare Energien sind volatii  @nbrix vermarktet Flexibilitat &
erneuerbare Energien notig und nicht steuerbar sichert Investoren attraktive

Renditen

Quelle: International Energy Agency



Ev Entrix auf einen Blick

Infrastrukturinvestoren nutzen unsere Losung, um ihre Batterien
und virtuellen Kraftwerke zu vermarkten

Kunden Spotlights

Im Live-Betrieb seit

AQUILA Aquila nutzt unsere Losung fur ihre ersten beiden Speicherprojekte in 2022
CLEAN ENERGY Deutschland (>100 MW)
ENCAVIS Fur chavis optimieren wir Batterien zusammen mit erneuerbaren
Energien
Enpal Wir sind der exklusive Partner fur Europas grotes residential VPP >900 MW

under management

Weitere Kundenreferenzen

¢ /\ flexibility
Becap. ™ my 3 | - o 400 MW

STORRARGE REICHMUTH&CO - .
gehenin 2025 in

. . .
ennl. WPOWER SCHOENERGIE  Luxera Energy I 12 prOJEkten live
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Die Vermarktung von Speichern unterscheidet sich erheblich von der
VVermarktung Erneuerbarer

Was unterscheidet die VVermarktung von Speichern und

Erneuerbaren?
Anlagenbesitzer &
Projektentwickler Es gibt diverse Erlospfade
'} H Stromhandel und Regelleistung mussen ideal kombiniert werden
Energiemarkte Handelsertrage /4 . . . . )
@) Batteriensind einzigartig und miissen so behandelt werden
ﬁ {nvest/t/onen > Hardware-Spezifika mussen tief im Algorithmus verankert sein
g KI-basierter i Az
Energiehandel
Steue,ung\i v ftl Die gesamte Wertschopfungskette muss abgedeckt werden
B — Marktkommunikation, Handel, Anlagensteuerung, O&M-Integration
4
Batterien & VPPs

Der Business Case muss ganzheitlich optimiert werden

I-I-I-I Sicherstellung der Finanzierung und Erlosstrukturierung entsprechend des
Risiko-Ertrag-Profils



Wir optimieren Batterien uber den gesamten "Value Stack”,
um die maximalen Erlose zu erzielen

WORAUF WIR OPTIMIEREN
AUR < RA

ARBITRAGEHANDEL ABNUTZUNG
- der Batterie

Einkauf zu Bis zu:

niedrigen Preisen
+ (o)

Verkauf zu 4.8%p IRR

hohen Preisen Gesamt-
+15% umsatze

REGELLEISTUNG +22%  uraday

Stabilisierung des

Netzes im Vergleich zur Aurora-
Baseline, dank unserer

fortschrittlichen
Handelsstrategie’

(Dezember Update)

Umsatze Kosten Rendite

1) %p = Prozentpunkte, basierend auf dem Business Case fiir eine 2-Stunden-Anlage in Deutschland



1 Einfiihrung zu Co-Location

2 Deep Dive physische Co-Location

3 Kommerzielle Modelle fiir Speicher




Ev Die Relevanz von GroRspeichern wachst mit dem Anteil Erneuerbarer

Erneuerbare starken den Zubau von Grofdspeichern in Deutschland,
doch der Netzanschluss bleibt der entscheidende Engpass

"Der Kannibalisierungseffekt bei Wind- und PV-
Marktwerten nimmt zu" ener|gate

11. Marz 2024, Tim Steinert meSSQHQEI@

Bundesnetzagentur: 457 Stunden mit
negativen Strompreisen - insgesamt

s oo 21 2022 py magazine

Ubertragungsnetzbetreibern liegen zum
Jahreswechsel 650 Anschlussanfragen
fiir grofde Batteriespeicher mit 226

Gigawatt vor .
13. JANUAR 2025 SANDRA ENKHARDT p V m aEaZI n e



Beispielhaftes Zusammenspiel von PV und BESS

Speicher und Erneuerbare bilden ein starkes Paar insbesondere
hinsichtlich der Systemeftizienz — zumindest in der Theorie

Ein Tag im Sommer

Erzeugung Preis Batterieverhalten Netzeinspeisung
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PV-Anlagen erzeugen viel Strom ...und in den Mittagsstunden Batterien nutzen das aus und ... bzw. verschieben die

und sorgen fur Stress im Netz fallt der Preis massiv... beziehen Strom aus dem Netz Einspeisung am Netzanschluss



P\/ & BESS erganzen sich ideal hinsichtlich der Erlosprofile und
Netzanschlussnutzung

DIE VORTEILE EINER PV-BESS CO-LOCATION

i

Erhohung der
Systemeffizienz

.Closing the gap”
auch in lokalen Netzen

I

$

Bessere Nutzung der
Netzanschlisse

Haohere Verfugbarkeit und
geringere Gesamt-
investitionskosten (CAPEX)

f
Il

Verbesserung der
Erlosstrukturen auf
Portfolioebene

Batterieerlose verlaufen
antizyklisch zu PV-Erlosen
und verringern so die
Gesamtvolatilitat des
Portfolios

Jedoch nicht Erhdhung der
Vermarktungserlose

Die Vermarktungssynergien
zwischen PV und Speichern
sind kleiner als haufig erhofft!



Ev Welche Arten von Co-Location unterscheidet man?
e

PV & BESS fuhren zu unterschiedlichen Betriebsarten, je nachdem
ob sie gemeinsam oder getrennt vermarktet werden

Stand-alone Betrieb Full Hybrid

Separater Netzanschluss Geteilter Netzanschluss Geteilter Netzanschluss und
teils auch ,DC-coupled

= O —— O ===}

I; -m- +— aAmm — mmm
y L1\ — ] R WA e ——— A N W
= = o = o
Getrennte Vermarktung unter Bericksichtigung Echte integrierte Vermarktung
des schwankenden Netzanschlusses Speicher darf von Netz und PV
Speicher darf de facto nicht von PV laden, laden, aber (!)
sondern nur aus dem Netz Grunstromeigenschaft der PV geht

verloren nach aktueller Rechtslage

Derzeit das gangige Modell zur
physischen Co-Location in EnWG-Novellierung bestehen

AusschlieRlichkeitsprinzip bleibt auch

10

1) Addressiertin Solarpaket | und InnAusV. Genaue Ausgestaltung noch unklar



1 Einfiihrung zu Co-Location

2 Deep Dive physische Co-Location

3 Kommerzielle Modelle fiir Speicher




Projekt Set-ups: PV oder BESS First —
Wem gebe ich Prioritat?

DIE ZWEI ZENTRALEN FRAGEN

ﬂ Dimensionierung «»%« Vermarktungsansatz
Wie grol3 werden Wie kann der Offtake
Speicher & Erzeugung bestmoglich strukturiert

idealerweise ausgelegt? werden?

12




Dimensionierung: Wie grol3 werden Speicher
& Erzeugung idealerweise ausgelegt?

FOLGENDE VERHALTNISE SPIELEN EINE ROLLE

Verhaltnis Netzanschluss
zu PV-Leistung =

E"j @ Verhéltnis Speicher-
Verhéltnis PV-Leistung leistung zu -kapazitat

zu Speicherleistung

Standortabhangige Auslegung ist entscheidend

13
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Dimensionierung: Wie grol3 werden Speicher
& Erzeugung idealerweise ausgelegt?

FOLGENDE VERHALTNISE SPIELEN EINE ROLLE

Verhaltnis Netzanschluss
zu PV-Leistung amm

PV nutzt den Netzanschluss
komplett aus bzw. leichter
Uberbau von PV > Netzanschluss,

sofern von NB genehmigt

43




Dimensionierung: Wie grol3 werden Speicher
& Erzeugung idealerweise ausgelegt?

FOLGENDE VERHALTNISE SPIELEN EINE ROLLE

PV + Speicher > Netzanschluss
» isterlaubt, aber nicht einforderbar

Im Grundsatz
Speicher = Netzanschluss

E"j @ Verhaltnis Speicher-
Verhaltnis PV-Leistung leistung zu -kapazitat

zu Speicherleistung

2h System dominant

15
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Leistung

Dimensionierung: Wie grol3 werden Speicher
& Erzeugung idealerweise ausgelegt?

EINSCHRANKUNGEN DES SPEICHERS SIND
STARK SAISONAL GETRIEBEN

A

Verfugbare
Leistung fiir
Ausspeicherung

Winter

\ 4

Zeit
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\Vermarktung von Speichern: Kurzfristige Markte sowie der hoch
komplementare Day-Ahead Markt sind kaum eingeschrankt

FCR aFRRc BJAVAN aFRRe IDC
: 30 min vor 5 min vor
Gate T-1:12:00 . .
Closure Lieferung Lieferung
Prognose-
genauigkeit der Hoch Hoch
PV/-Produktion
Produkticinge th 15 min 15 min
Komplemen- . :
R — Hoch Mittel Mittel
Verschieben von Monetarisierung von kurzfristigen
Bereitstellung von Regelleistung Energie (iber Zeit Preisentwicklungen



Um den Speicher bestmaoglich auszunutzen, bedarf es einer
kontinuierlich aktualisierten Prognose der PV -Produktion

Schritt 1: Schritt 2: Schritt 3: Schritt 4: Schritt 5: Schritt 6:
PV-Prognose FCR aFRR-Leistung Day-Ahead Auktion Intraday Continuous aFRR-Arbeit

i _

Kontinuierlich

aktualisierte PV Bis T-1 08:00 Bis T-1 09:00 Bis T-1 12:00
Prognose

Bis unmittelbar vor Bis unmittelbar vor
der Lieferung der Lieferung

Vermarktung GE Y Kontinuierliche Anpassung des gehandelten Profils gemdl3
Profil am Day-Ahead d
Markt er aktuellen Prognose

{/, PV-Prognose
I Einschrankungen durch PV - Leistungreserviert flir FCR . Leistungreserviert flir aFRR-Leistung Gekaufte Energie, physische Lieferung Gekaufte Energie, ohne physische Lieferung
. PV-Produktion |:| Leistung verfiigbar flir Handel & aFRR-Arbeit I Verkaufte Energie, physische Lieferung :_1| Verkaufte Energie, ohne physische Lieferung
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Dimensionierung: Wie grol3 werden Speicher
& Erzeugung idealerweise ausgelegt?

SELBST BEI EINER 1-1-1 DIMENSIONIERUNG IST
UMSATZEINBURE IM EINSTELLIGEM %-BEREICH

. Stand-alone Co-Located Speicher :
. Speicher : i _ _
oz & 2 EEm
; T0MW ; T0MW 10MWp 7 @NSCHRANKuNGEN BEI
! : \ L VIND DEUTLICH HiHER
] 10MW ] 5MW 7,5MW 10MW

Umsatzpotential | €270 Tsd. | €259Tsd.  €254Tsd.  €248Tsd. | F

in€ Tsd. /MW/a -4% -6% -8%



Projekt Set-ups: PV oder BESS First —
Wem gebe ich Prioritat?

DIE ZWEI ZENTRALEN FRAGEN

ﬂ Dimensionierung »%« Vermarktungsansatz
Wie grols werden Wie kann der Offtake
Speicher & Erzeugung bestmoglich strukturiert
idealerweise ausgelegt? werden?

20




Ev Was ist in der Projektplanung zu bertcksichtigen?

Projekt Set-ups: PV oder BESS First —
Wem gebe ich Prioritat?

Ubliche Offtake Strukturen Vermarktung im Alltag Herausforderungen

&5m PV meistim EEG oder PPA 1 PV hat aufgrund gesicherter Prazise Kommunikation und Abstimmung
e Vergutungen meist Vorrang, zwischen PV und Speicher
was die Finanzierung erleichtert
. . itP fehlern:
E"j Speicher meist merchant Innovative Modelle Speicher lLJJ?ggeannagugl:Eeitreongtr)]gisc‘jeef Pforgnose kénnen
= Zu priorisieren, um Zusatzliche .~ Kosten verursachen (z. B. durch Reserven),
Erlose zu generieren reduzieren jedoch mit besserer
Hybride PPAs sind ein Konzept Optimierung den Wertverlust
'%‘ mit Potential, bisher jedoch \. .
kaum in der Praxis Umgesetzt Hohe KolmpleXItat: re(:.ht“(:he
Strukturierung & Betrieb

Bei Co-Location fallt die Entscheidung fiir das

kommerzielle Modell als Erstes

21




Ev Wie sieht die Vermarktung bei gemeinsamem Netzanschluss in der Praxis aus?

Co-Location: Die Vermarktung erfolgt in zwei stand-alone Projekten,
wobei die Batterie einen variablen Netzanschluss berucksichtigt

VERMARKTUNGSKONZEPT
. Dynamische
Spelcher— Multimarktoptimierung des . . .
_Q F E‘!j g;?;g;%ﬁ;’;ﬁ ZZ_ Ublich ist eine separate Vermarktung von PV & Speicher mit Schnittstellen zur
Netzanschlusses Netzanschlussnutzung
’ PV vorrangig, Speicher nutzt variablen Netzanschluss
Kommunikation zu BESS-
— Vermarktungseinschrankungen auf Basis D f . ” E b .
von Erzeugungsprognosen astinanzielie rge nis
: Die PV-Anlage liefert den vollen Ertrag, der Speicher erleidet leichte Einbul3en
amm Es sind keine einfachen Vermarktungssynergien realisierbar
—% =_-r‘ Vermarktung der PV- _ o _ _ _
Erzeugung und Vorgabe Es gibt aber Moglichkeiten, den Offtake zu strukturieren (hybride PPAs) oder
PV- von Netzanschlussein- Ausgleichsenergie zu reduzieren
\Vermarkter schrankungen

Vermarktung kann aus einer Hand erfolgen - wichtig dabei: Flexibilitatsvermarktung muss durch Spezialisten abgedeckt werden

22



1 Einfiihrung zu Co-Location

2 Deep Dive physische Co-Location

3 Kommerzielle Modelle fiir Speicher
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Wie lasst sich der Offtake fur Speicher
strukturieren?

WARUM EIN MERCHANT SPEICHER SINNVOLL IST

il

Finanzierung
moglich

Merchant-Projekte
im zweistelligen MW-
Bereich werden
regelmalig von
Banken finanziert

Volles Upside-
Potential

Im Merchant-Modell bleibt
das volle Upside-Potential
und man vermeidet teure
Risikopramien, die mit
abgesicherten Erlosen
einhergehen

O

Speicherprofil
erganzt PV sehr gut

Speicher und PV haben
sowohl operativ als auch
finanziell Profile, die sich
gut erganzen




Ev Ubersicht zu kommerziellen Modellen

Kontrahierte BESS-Erlose sollten als Finanzprodukt strukturiert sein,
das erstklassige BESS-Optimierung und eine solide Bilanz vereint

Wie man Erlose "richtig" kontrahiert
0 Entrix optimiert & steuert BESS im Tagesgeschaft auf
a @ den Energiemarkten
Energiemarkte =» Erlosmaximierung & Hardwaresteuerung
% / a Entrix gibt Merchant-Erlose an die Gegenpartei weiter
Gegenpartei — Snbrix a
(Investment-Grade-Rating) e Gegenpartei leistet gesicherte Zahlungen an den

\

Anlagenbesitzer

e \ [47]3 =» (Gegenpartei sichert Erlose mit ihrer starken Bilanz

LR Speicher -

Anlagenbesntzer

= Alle Beteiligten sollten ihre Starken ausspielen

Achtung!
Genaue Ausgestaltung ist oftmals komplex = Die Struktur ermaglicht bei vertraglich vereinbarten

und durch PV-Profil deutlich anspruchsvoller Mengen ein Hochstmal’ an Flexibilitat

25
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Ubersicht zu kommerziellen Modellen

Das optimale kommerzielle Model orientiert sich an der gewunschten

Risikobereitschaft und Renditeerwartung des Investors

Beispiele fur bevorzugte Volatile Erlose

Erlosverteilungen uber

das Jahr

Kommerzielles Modell a Fully Merchant
o Day-Ahead variabel

I

S E | Intraday variabel

m4 | FCR variabel

aFRR variabel
Volatilitat

IRR

®©

Vollstandig gesicherte Erlose Anteilig gesicherte Erlose

/ N\
¥

4 \ \
e Full Tolling 9 Partial Tolling e Entrix Hedge
gesichert anteilig gesichert gesichert
gesichert anteilig gesichert variabel
gesichert anteilig gesichert variabel
gesichert anteilig gesichert variabel
\ J

Alle gesicherten Zahlungen werden von einer Gegenpartei
mit Investment-Grade-Rating geleistet

O O L))
) O 6
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Zusammenfassung und wichtigste Erkenntnisse

1. Die Kombination aus Erneuerbaren und Speichern bietet Mehrwerte insbesondere im
Hinblick auf die Erlosstrukturierung und die Ausnutzung von Netzanschlussen.

2. Dimensionierung und VVermarktungskonzept sind die zentralen Fragestellungen, die es
projektspezifisch zu beantworten gilt,

3. Die sich andernde Regulatorik muss eng beobachtet werden und bietet moglicherweise
Upsides fur ,physische Co-Location”.

4. Erlose aus Speichern lassen sich langfristig absichern, der Mehrwert davon muss aber
genau gepruft werden. Wichtig ist: in jedem Fall sollte ein spezialisierter
Flexibilitatsvermarkter an Bord sein.



Wir freuen uns von lhnen zu horen!

Steffen Schulzchen
Founder & CEO @Entrix

https://www linkedin.com/in/steffen-schuelzchen/

Entrix GmbH
Leopoldstral3e 20
80802 Munich
Germany



mailto:hello@entrixenergy.com

HAFTUNGSAUSSCHLUSS

Die in diesem Dokument enthaltenen Informationen sind urheberrechtlich geschitzt und vertraulich. Sie durfen nur von dem vorgesehenen Empfanger gelesen, kopiert
und verwendet werden. Wenn Sie nicht der vorgesehene Empfanger sind, beachten Sie bitte, dass jegliche Verwendung oder Weitergabe dieses Dokuments nicht
gestattet ist und rechtliche Schritte nach sich ziehen kann. Die in dieser Prasentation enthaltenen Informationen stammen aus Quellen, die Entrix als zuverlassig erachtet,
aber Entrix tbernimmt keine Gewahr fur die Richtigkeit oder Vollstandigkeit dieser Informationen. Entrix ibernimmt keine Verantwortung fur etwaige Anspruche,
Haftungen oder Schaden, die aufgrund von Entscheidungen, die auf der Grundlage dieser Prasentation getroffen oder nicht getroffen wurden, oder von Malnahmen, die
auf der Grundlage dieser Prasentation ergriffen wurden, entstehen.

Zukunftsgerichtete Aussagen

Dieses Dokument enthalt zukunftsgerichtete Aussagen und Informationen, die die derzeitige Auffassung von Entrix in Bezug auf zukinftige Ereignisse und finanzielle
Leistungen widerspiegeln. Wenn in diesem Dokument die Worter "konnen”, ,mogliche Entwicklungen", ,Schatzungen”, "Prognosen" oder "Ausblick" oder andere
Variationen dieser Worter oder andere ahnliche Ausdriicke verwendet werden, sollen sie zukunftsgerichtete Aussagen und Informationen kennzeichnen. Die tatsachlichen
Ergebnisse konnen aufgrund bekannter und unbekannter Risiken und Ungewissheiten erheblich von den Erwartungen abweichen, die in den zukunftsgerichteten
Aussagen zum Ausdruck gebracht oder impliziert wurden. Zu den bekannten Risiken und Ungewissheiten gehoren unter anderem: Risiken im Zusammenhang mit
politischen Ereignissen in Europa und anderswo, VVertragsrisiken, der Kreditwurdigkeit von Kunden, der Leistung von Lieferanten und dem Management von Anlagen und
Personal; Risiken im Zusammenhang mit finanziellen Faktoren wie Wechselkursschwankungen, Zinserhdhungen, Beschrankungen beim Zugang zu Kapital und
Schwankungen auf den globalen Finanzmadrkten; Risiken im Zusammenhang mit in- und auslandischen staatlichen Vorschriften, einschliel3lich Exportkontrollen und
Wirtschaftssanktionen; und andere Risiken, einschliel3lich Rechtsstreitigkeiten. Die vorstehende Liste wichtiger Faktoren erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
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