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1 Herausforderung
Netzengpassmanagement

Im Zuge der Energiewende erfdhrt das deutsche Elektrizitdtsversorgungssystem einen
grundlegenden  Wandel, bei dem konventionelle regelbare, haufig lastnahe
Erzeugungskapazitdten durch dargebotsabhangige, teils lastferne Erneuerbare-Energien-
(EE-) Anlagen ersetzt werden. Wahrend der zeitliche Ausgleich von Erzeugung und Nachfrage
im europaischen Verbundnetz durch eine Vielzahl von Flexibilitdtsoptionen' ortsunabhangig
erbracht werden kann, ist die einzige Option fur einen rdumlichen Ausgleich das elektrische
Verbundnetz selbst. Durch den Wandel ergeben sich hierbei geanderte Anforderungen an die
Ubertragungs- und Verteilnetze gegeniber dem urspriinglichen Auslegungszustand. Diesen
gednderten Anforderungen begegnen Stromnetzbetreiber entsprechend der heute
geltenden Planungsgrundsatze mit den MaBnahmen Netzoptimierung, Netzverstarkung und
Netzausbau (NOVA-Prinzip) unter Berlcksichtigung einer begrenzten Abregelung von EE-
Anlagen von derzeit drei Prozent der Jahresenergiemenge, um einem unwirtschaftlichen
Netzausbau fir Extremsituationen vorzubeugen. Die Berilcksichtigung der Mdglichkeit einer
Abregelung von EE-Anlagen und der aufgrund aufwandiger Planungs- und
Genehmigungsprozesse verzdgert voranschreitende Netzausbau fiihren zusammen mit der
gednderten Erzeugungssituation aktuell vermehrt zu Netzengpéassen. Diese kdnnen zukinftig
noch verstarkt auftreten, da zusatzlich zur verdnderten Erzeugungssituation sich im Verteilnetz
auch eine gednderte Stromnachfrage ergeben kann. Letztere resultiert aus der
voranschreitenden Elektrifizierung des Warme- und Verkehrssektors sowie einem zunehmend
preissensitiven Strombezug, der am zonalen, ortsunabhangigen Preissignal ausgerichteten ist.

Neben den beschriebenen zunehmenden Herausforderungen fur den sicheren und effizienten
Netzbetrieb, die die Transformation des deutschen Energiesystems begleiten, erdffnen sich
jedoch auch Chancen durch eine bessere Integration dezentraler EE-Anlagen und
insbesondere der Nachfrageseite. Ohne grundlegende Anderungen im regulatorischen
Rahmen vornehmen zu mdssen, sollen hier Optionen aufgezeigt werden, wie die bestehenden
Prozesse sinnvoll ergénzt und weiterentwickelt werden kénnen.

Ausgehend von einer ndheren Analyse des Status Quo und der Ursachen fir vermehrt
notwendiges Netzengpassmanagement (Kapitel 1.1), werden die prinzipiell zur Verfligung
stehenden Lésungsoptionen zur Vermeidung und Behebung von Netzengpasssituationen
beschrieben (Kapitel 1.2). Im Anschluss dargestellt, welche dieser Ldsungsoptionen fur
Netzengpassmanagement bereits heute zur Verfligung stehen, wie die netzbetreiberseitigen
Prozesse und die gesetzliche Grundlage hierflr aussehen und wie diese in das weitere
regulatorische Umfeld eingebettet sind (Kapitel 1.3). Diese erste Analyse des Status Quo, der
prinzipiellen L&sungsoptionen und der regulatorisch-prozessualen Ausgestaltung des
heutigen Netzengpassmanagements dient als Ausgangspunkt, um die Ubergeordnete

' Die Bundesnetzagentur definiert Flexibilitat als "die Verdnderung von Einspeisung oder Entnahme in
Reaktion auf ein externes Signal (Preissignal oder Aktivierung), mit dem Ziel eine Dienstleistung im
Energiesystem zu erbringen. Die Parameter um Flexibilitat zu charakterisieren beinhalten: die Hohe der
Leistungsveranderung, die Dauer, die Verdnderungsrate, die Reaktionszeit, der Ort etc.” /BNETZA-05 17/

Energiesystem im
Wandel: konventionelle
regelbare, haufig lastnahe
Erzeuger werden durch
dargebotsabhangige, teils
lastferne EE-Anlagen
ersetzt.

Die verénderte Erzeuger-
und Verbraucherstruktur
bringt vermehrte Netz-
engpasse mit sich.




Leitfrage nach Méglichkeiten fiir eine Erganzung und Weiterentwicklung der Manahmen des
Netzengpassmanagements in strukturierende Teilfragen zu zerlegen (Kapitel 1.4).

1.1 Status Quo und Ursachen fur Netzengpassmanagement

Die Kosten flr Entschadigungszahlungen Gberstiegen im Jahr 2015 erstmals eine Milliarde
Euro und lésten in der Folge maBgeblich die Diskussion tber Maoglichkeiten zur
Effizienzsteigerung der Netzengpassmanagementprozesse aus. Abbildung 1-1 zeigt die im
Zuge von NetzengpassmanagementmafBnahmen in Deutschland angefallenen Kosten (links)
und die tatsachlich eingesetzte Arbeit fur die Jahre 2008 bis 2018.

Netzengpassmanagementmafnahmen in Deutschland
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Abbildung 1-1: Kosten (in Mio. EUR, links) und eingesetzte Arbeit (in GWh, rechts) fur
NetzengpassmanagementmaBBnahmen in Deutschland fir die Jahre
2008-2018 (Datenbasis: /DIE-0110/, /BNETZA-02 09/, /BNETZA-24 11/,
/BNETZA-08 11/, /BNETZA-27 13/, /BNETZA-0115/, /BNETZA-0116/,
/BNETZA-3519/)

Nach dem sprunghaften Anstieg der Kosten fiir Netzengpassmanagementmaf im Jahr 2015, . )

. . o ) Um die Entwicklung von
sind die Kosten 2016 lediglich aufgrund wetterbedingter Effekte gesunken. In den Jahren 2017 |  Jcory und Umfang fiir
und 2018 stiegen die Kosten erneut auf rund 1,4 Mrd. EUR bei deutlichen Unterschieden der das Netzengpassmanage-
in Summe eingesetzten Arbeit zwischen den Jahren von rund 5 TWh. Eine Vergleichbarkeit | ment zu analysieren,
zwischen den Jahren ist somit nicht ohne weiteres méglich und erfordert eine detaillierte | MUss das Gesamtsystem
. . - betrachtet werden.
Analyse der relevanten Netzengpasssituationen. Nachfolgende grundlegende Uberlegungen

im Zusammenhang mit Netzengpasssituationen kénnen jedoch festgehalten werden:

1. Stets die Gesamtsituation, also das Zusammenwirken von Erzeugung, Last und
Netztopologie, fihrt zu einem Netzengpass, sodass entsprechend eine systemische
Betrachtung von Erzeugung, Last und Netz fir eine dauerhafte, kosteneffiziente
Lésung notwendig ist. Ein Beispiel fir eine solche Betrachtungsweise ist das

,Zielnetz” im Netzentwicklungsplan 2030 /BNETZA-36 19/.2 Jedoch ist, wie oben

2 Eine Reduktion auf einzelne verursachende Netzebenen und -elemente vereinfacht stark. So
zeigt /KIT-04 18/ fur Einspeisemanagement (EinsMan) in Schleswig-Holstein, dass 2015 lediglich 11 % der
Kosten fur EinsMan dem Verteilnetz zugerechnet wurden, jedoch 86 % der EinsMan-MaBnahmen auch
unter Vernachléssigung des diesem Netz Gberlagerten Ubertragungsnetzes notwendig gewesen wéren.
Des Weiteren zeigt die Bundesnetzagentur in ihrem ,Quartalsbericht zu Netz- und
SystemsicherheitsmaBnahmen” fur das 1. Quartal 2018, dass sich nach Fertigstellung des Ausbaus des

Status Quo und Ursachen fiir Netzengpassmanagement 10



erwdhnt, auch bei Erreichen des geplanten Netzausbauzustandes das Auftreten von
Netzengpéssen in begrenztem Umfang vorgesehen, da als volkswirtschaftlich
kosteneffizient angesehen.

2. Netzengpdsse treten regional und saisonal sehr unterschiedlich auf. Folglich missen
auch MaBBnahmen zur Behebung eine entsprechende regionale Verteilung und
zeitliche Verfugbarkeit aufweisen.

3. Jede MaBinahme erfordert eine GegenmafBBnahme in betragsmaBig selber Héhe
aber mit umgekehrter Wirkrichtung zur Sicherstellung einer ausgeglichenen
Systembilanz. Die GegenmafBnahme bendtigt hierbei ebenfalls eine 6riliche
Komponente, um im Idealfall auch eine engpassbeseitigende Wirkung zu haben
oder um zumindest sicherzustellen, dass sie auflerhalb des bestehenden
Netzengpassgebietes stattfindet und keinen neuen Engpass verursacht.

Abbildung 1-2 verdeutlicht die sehr unterschiedliche regionale Verteilung von Netzengpass-
Der Bedarf von Netz-

en assmanagement-
Reduktion (unten  Mitte, 2) der Einspeiseleistung von Kraftwerken sowie der mangnahmenigtregional

Einspeisemanagementmalnahmen (EinsMan) (unten rechts) im Jahr 2018 /BNETZA-16 19/. sehr unterschiedlich.
Kraftwerksreduzierungen und EinsMan konzentrieren sich hierbei auf die nord- und

ostdeutschen Bundeslander (Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Brandenburg und Sachsen)

und Kraftwerkserhdhungen auf die studwestlichen Bundeslander (insbesondere Baden-

Wirttemberg und Hessen). Die Standorte der fur die Netzreserve kontrahierten Kraftwerke

befinden sich ebenfalls in Stiddeutschland.

managementmaBnahmen anhand der angewiesenen Erhéhung (unten links, 1) und

Netzelement ,Brunsbittel-Brunsbittel 50 Hertz-Zone" der Netzengpass hier zwar aufgelost wurde,
jedoch nun das etwas sudlicher gelegene Netzelement ,Gebiet Landesbergen” deutlich haufiger
Uberlastet ist und es somit zu einer Verschiebung des Netzengpasses kam /BNETZA-28 18/.

Status Quo und Ursachen fur Netzengpassmanagement 11



MNetzenpassmanagementmalinahmen 2018:

Einspeise...
_.erhdhung Legende:
_.reduzierung Eingesetzie Arbeit je Bundesland + MaBnahme:
{falls Daten fir regionale Zuordnung vorhanden)
Daten fiir regicnale ] 0 GWh
Zuordnung... ] 1 - 10 GWh
_.vorhanden 0 1 - 100 GWh
EA.. nicht vorhanden gesamt 2018 Ll o - 500 GWh
. ] so1  -1000  Gwh
MaRnahme: 21.190 GWh B i001  -2000 Gwh
[ redispatch (inkl. Z | >2.000  GWh
OEACountertrading)
O einspeisemet. Netzreservekraftwerke (installierte Leistung):
Ausfallarbe'lt @ 1800 MW
EZANetzreserve L] 700 MW
. 100 MW
o Redispatch (Einspeiseerhihung) + ° Redispatch (Einspeisereduzierung) e Einspeisemanagement
@ Standorte MNetzreservekraftwerke @

Abbildung 1-2: Kraftwerksreduzierungen  (links) und -erhéhungen (rechts) auf
Anforderungen der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber im Jahr 2018,
Datenbasis: /BNETZA-16 19/

Neben den beschriebenen heute bereits bestehenden Herausforderungen eines gestiegenen
Transportbedarfs — insbesondere von Erzeugung aus Windenergieanlagen (WEA) — aus dem
Norden und Osten Deutschlands in die Lastzentren in Std- und Westdeutschland sowie einem
verzdgerten Netzausbau ist zukilnftig auch ein gednderter Lastfluss im Verteilnetz zu
erwarten.

Wahrend friiher groBe Energiemengen Uber das Ubertragungsnetz von konventionellen
GroBkraftwerken zu den Verbrauchern transportiert wurden, entstehen heute viele
EE-Anlagen im Verteilnetz. Dabei handelt es sich insbesondere um Photovoltaik (PV)- und
Onshore-Windkraftanlagen, die in den unteren Spannungsebenen angeschlossen sind. Durch
die Zunahme dieser fluktuierenden Einspeisung sind Erzeugungsspitzen auf Verteilnetzebene
zu erwarten. Dies stellt die Verteilnetze vor neue Herausforderungen, da diese historisch
bedingt lediglich auf die Verteilung der aus den Ubertragungsnetzen bezogenen elektrischen
Energien ausgelegt sind.

Neben der Erzeugungsstruktur verandert sich auch die Verbrauchsstruktur. Sowohl das
Mobilitatsverhalten als auch die Warmebereitstellung werden zunehmend durch die Nutzung
von Strom als Energietrédger bereitgestellt (batterie-elektrische Fahrzeuge, Warmepumpen)
und fihren zu einem Anstieg der Verbrauchslast /SAM-0117/. Variable Stromtarife kédnnen
diesen Effekt noch verstéarken, da sie zu einer hohen Gleichzeitigkeit bei den zeitlich gut
verschiebbaren Ladungen von batterie-elektrischen Fahrzeugen (BEV) und Warmespeicher
fihren. In der Konsequenz besteht die Gefahr, dass etablierte Planungs- und
Betriebsgrundsatze nicht mehr zutreffend sind und vermehrt Netzengpasse auftreten.

Herausforderungen
bestehen sowohl auf

Ubertragungs- als auch

auf Verteilnetzebene.

Status Quo und Ursachen fur Netzengpassmanagement
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Jedoch sind im Verteilnetz auch hohe, bislang nur in sehr begrenztem Umfang genutzte
Flexibilitatspotentiale verfigbar. Hierzu zahlen insbesondere Potentiale aus kleinteiligen
Flexibilitdtsoptionen wie Power-to-Heat-Anlagen und Hausspeichersystemen. Zusatzlich
gewinnen nachfrageseitige Flexibilitdtspotentiale aufgrund des Ruckbaus konventioneller
Kraftwerkskapazitaten an Bedeutung. Bislang ist eine Aktvierung dieser Flexibilitdtsoptionen
mit den gegenwartigen Prozessen des Netzengpassmanagements jedoch nur begrenzt
maoglich.

Mit Blick auf die steigenden Herausforderungen im Netzbetrieb und Belastungen der Verteil -
und Ubertragungsnetze missen die derzeit existierenden Lésungsoptionen folglich erweitert
und modifiziert werden. Ausgangspunkt fur die Erweiterungen kdnnen die bereits durch den
BDEW beschriebenen Grundiberlegungen zur Ampellogik sein, bei denen in der ,gelben
Ampelphase” marktliche Flexibilitdtspotentiale freiwillig den Netzbetreibern zur Losung von
Netzengpassen angeboten werden sollen (vgl. /BDEW-0117/). Darauf aufbauende Konzepte
zur ErschlieBung und netzebenenlbergreifenden Einbindung sémtlicher Flexibilitatsoptionen
fur Netzdienstleistungen im Verteil- und Ubertragungsnetz versprechen eine sinnvolle
Erweiterung des Netzbetriebs.

1.2 Lésungsoptionen zur Vermeidung und Behebung von Netzengpdssen

Zur Beriicksichtigung der limitierten Ubertragungskapazitdten des Stromnetzes kénnen
entsprechend des benétigten zeitlichen Vorlaufs zur Implementierung drei prinzipielle
Kategorien von Losungsoptionen unterschieden werden (siehe Abbildung 1-3):

e Bericksichtigung der Ortskomponente von Erzeugungs- und Verbrauchsanlagen
bei der Investitions- und Einsatzplanung im Marktdesign,

e Erhdhung der Netzkapazitat (NOVA-Prinzip),

e Anpassungen im Netz- und Anlagenbetrieb (Flexibilitétseinsatz).

Optionen zur Beriicksichtigung einer Ortskomponente mit Wirkung... -
...im Strommarkt ..aufierhalb des Strommarkts
o Marktgebiet(-teilung) mit kapa- Regional differenzierte... :
zitdtsbeschrankter Kopplung o Netznutzungsentgelte U S
- i Investitionsanreize/-
o Nodale Preise a o /! 7 Wert” der
eschrankungen \ Flexibilitat
— + ggf. nachtréigliche Tt
(M) Korrektur !
() al
Anpassungen im Netz- und Anlagenbetrieb
Legende:

(Flexibilitdtseinsatz)

/T\\ :‘II‘I__'\\.

"J‘ﬂ‘ e Cew
/’] o

& (/-5 GEwq

Abbildung 1-3:
Netzengpassen

Einteilung der Lasungsoptionen anhand
des zeitlichen Vorlaufs zur
Implementierung (Wirkung hinsichtlich
MNetzengpass):

L ' -langfristig (vermeidend)
M - mittelfristig (vermeidend)
K| - kurzfristig (behebend)

Ubersicht ber Losungsoptionen zur Vermeidung und Behebung von

Flexible Anlagen, sowohl
Verbraucher als auch
Erzeuger, sollen ihr
Flexibilitat zur L&sung von
Netzengpasse anbieten
kénnen.
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1.2.1  Ortskomponente im Marktdesign

Durch die Berlcksichtigung der Ortskomponente von Erzeugungs- und Verbrauchsanlagen
bei der Investitions- und Einsatzplanung im Marktdesgin Iasst sich bereits die Entstehung von
Netzengpassen vermeiden. Erfolgen kann dies durch die Implementierung von Optionen mit
Wirkung entweder direkt im Strommarkt oder auBerhalb des Strommarktes. Bei Optionen mit
Wirkung im Strommarkt werden netztechnische Limitierungen an den jeweiligen Grenzen
eines Marktgebietes explizit im Marktergebnis berlcksichtigt. Durch eine weitere Unterteilung
dieser Markgebiete entlang von Netzengpassgebieten (Market Splitting) lassen sich auch
aufgrund einer veranderten Erzeugungs-, Nachfrage- oder Netzstruktur neuentstandene
Netzengpasse direkt berlcksichtigen, im Marktergebnis einpreisen und somit deren
Entstehung verhindern. Die konsequenteste Variante hiervon, eine netzknotenscharfe
Beruicksichtigung von Netzrestriktionen, wird als Nodal Pricing bezeichnet.? Zu den Optionen
mit ~ Wirkung  auBerhalo  des  Strommarktes z&hlen regional differenzierte
Netznutzungsentgelte oder Investitionsanreize bzw. -beschrankungen (vgl. /ISI-04 18/).
Dadurch lassen sich zugunsten eines geringeren Transport- und Verteilbedarfs der regionale
Zubau von neuen Erzeugungsanlagen oder Verbrauchern steuern. Aufgrund der Tiefe des
notwendigen regulatorischen Eingriffs oder der Wirkungsbeschrankung auf langfristige
Investitionsentscheidung stellen die Optionen zur Berticksichtigung der Ortskomponente im
Marktdesign langfristige L&sungsoption dar. Sie stehen nicht im Fokus des in C/sells zu
entwickelnden Konzeptes.

1.2.2  Erhéhung der Netzkapazitat

Die zweite Losungsoption zur Vermeidung von Netzengpassen stellt die Erhdhung der
Netzkapazitat dar, um in der Folge wieder einen Netzbetrieb innerhalb der zulassigen
Netzbetriebsparameter zu ermoglichen. Dies erfolgt durch die mittelfristig realisierbaren,
investiven MaBnahmen entsprechend der heutigen Netzplanungsgrundsatzen (NOVA). In
vielen Studien wird bei haufig auftretenden Engpéssen und bereits erfolgter Netzoptimierung
die Netzverstarkung oder der Netzausbau aufgrund der langen technischen Lebensdauer von
Netzbetriebsmitteln als kostenglinstige Variante angesehen /FFE-153 17/, /BEAR-0118/,
/EBR-0114/, /DENA-07 12/. Bei seltenen hohen Einspeise- oder Bezugsspitzen ist dies jedoch
eingeschrankt, da bezogen auf die transportierten Energiemengen hohe Kosten anfallen. Es
bleibt festzuhalten, dass die Abwagung investiver MaBnahmen wie Netzausbau zur
Vermeidung von Netzengpdssen gegenlber operativer Anpassungen im Anlagenbetrieb zur
Behebung von Netzengpassen eine vorgelagerte systemische Frage ist, deren Ergebnis sich
jedoch in der Netzausbauplanung widerspiegeln muss. Im Fokus der vorliegenden Studie
stehen nicht die Beantwortung der systemischen Frage und die Anpassung der bestehenden
Netzplanungsprozesse fir Netzbetreiber, sondern die Erweiterung und Optimierung der
operativen Netzengpassmanagementprozesse (siehe Kapitel 1.2.3). Dennoch ist zu beachten,
dass die Netzkapazitat die Haufigkeit und Dauer von Netzengpéassen determiniert und damit
der Rahmen fiir optimierte Prozesse zur Anpassung des Netz- und Anlagenbetriebs setzt.
Somit lassen sich gegebenenfalls mit den hier angestrebten Erkenntnissen zur
Prozessoptimierung im Nachgang Schlussfolgerungen bezlglich einer Anpassung der
Netzplanungsgrundsatze treffen.

3 Eine Diskussion der Vor- und Nachteile ist beispielweise in der Kurzstudie /CONS-0118/ zu finden.

Die Berticksichtigung der
Ortskomponente im
Marktdesign kann zur
Vermeidung von Netz-
engpassen beitragen.

Die Entscheidung bzgl.
NOVA-MafBnahmen
bildet eine vorgelagerte
systemische Fragestellung
gegeniber operativer
MaBnahmen im Anlagen-
betrieb, denn die
Netzkapazitat bestimmt
die Haufigkeit und Dauer
von Netzengpéassen.

Lésungsoptionen zur Vermeidung und Behebung von Netzengpéassen

14



1.2.3  Flexibilitatseinsatz

Die dritte Kategorie und einzig kurzfristig realisierbare Losungsoption stellt die Behebung von
Netzengpassen mittels Anpassungen im Netz- und Anlagenbetrieb, also die Nutzung von
Netzschalthandlungen  sowie  bestehender erzeugungs- und  verbrauchsseitiger
Flexibilitdtsoptionen, dar. Schalthandlungen zur Verédnderung der netztopologischen Situation Kurzfristig kdnnen
ohne Beeintrachtigung der angeschlossenen Erzeugungs- und Verbrauchsanlagen bilden | Netzengpasse durch
hierbei die am einfachsten realisierbare Option, da die Netzbetriebsmittel im Besitz der Veréndemng.der

) ) ST e ] ) ) Netztopologie oder durch
Netzbetreiber sind und somit ein direkter Zugriff sichergestellt ist. Allerdings ist das daraus | e Fleibilitat
resultierende Flexibilitdtspotential im Netzbetrieb stark limitiert. Eingriffe in den Betrieb von | angeschlossener

Erzeugungs- und Verbrauchsanlagen bieten zwar ausreichend Flexibilitatspotential, da | Verbraucher und
Erzeuger behoben

theoretisch jede an das Stromnetz angeschlossene Anlage flr eine Schalthandlung in Frage g
weraen.

kommt. Jedoch sind diese Anlagen aufgrund der Vorgaben zur Entflechtung* nicht im Besitz
der Netzbetreiber, was eine vertragliche Grundlage fur den Eingriff erforderlich macht.

Gestaltung der Eingriffsrechte

Die Eingriffsrechte kénnen entweder mit regulatorisch festgelegtem, bilateral verhandeltem
oder marktbasiert erteiltem Recht begriindet werden /BDEW-12 19/. In Notfallsituationen kann
basierend auf regulatorisch erteiltem Recht ein Eingriff entschadigungsfrei zum Wohle der

Allgemeinheit erfolgen. Im Regelbetrieb steht ein entschadigungsfreier Eingriff jedoch im o
Das Eingriffsrecht an

flexiblen Anlagen kann
diskriminierungsfreien Netzzugang bereitzustellen. Somit erfordert ein Eingriff entweder die | regulatorisch festgelegt,

Widerspruch zum Schutz von Eigentum und zur Vorgabe fir Netzbetreiber, einen

Zustimmung des Anlagenbetreibers (bilateral verhandeltes oder marktbasiert erteiltes Recht) | bilateral verhandelt oder
oder bei regulatorisch begriindetem Eingriff eine Entschadigungszahlung. Beide Varianten | marktbasiert erteilt
haben Vor- und Nachteile. werden.
So besteht bei der Nutzung von freiwillig erteilten Eingriffsrechten die Gefahr, ein nicht
intendiertes zweistufiges Marktdesign zu erhalten, in dem in einer Stufe der zeitliche Ausgleich
ohne Bertlicksichtigung der Ortskomponente erfolgt und getrennt davon der regionale
Ausgleich in einer zweiten Stufe. Dies kann zu einem inkonsistenten Marktdesign fuhren®.
Vorteil ist jedoch, dass bei freiwillig erteiltem Eingriffsrecht des Anlagenbetreibers keine
Kenntnisse Uber die technischen Eigenschaften (z.B. Verfligbarkeiten) oder die individuelle
Kostenstruktur erforderlich beim Netzbetreiber erforderlich ist, da diese Informationen implizit
durch entsprechende Gebote offenbart werden. In der Folge ist ein marktliches Verfahren
geeignet die optimale Allokation von Flexibilitdt zu ermitteln.

Bei regulatorisch erteiltem Eingriffsrecht verknlpft mit einer Entschadigungszahlung besteht
die Gefahr eines inkonsistenten Marktdesigns aufgrund der verpflichtenden Teilnahme mit
regulierter Entschddigung nicht. Jedoch kann die korrekte Bemessung der Hohe der
Entschadigungszahlungen eine Herausforderung darstellen, da diese die exakte Kenntnis Uber
die originar lediglich anlagenbetreiberseitig vorhandenen Informationen zu technisch-
6konomischen  Charakteristika  erfordert und insbesondere  Opportunitatskosten
miteinschlieBt. Letzteres stellt eine besondere Herausforderung dar, falls opportune
Einsatzzwecke auBerhalb des Strommarkts bestehen und sich damit der Wert der
Flexibilitdtsoption nicht vollstandig Gber den Strommarkt definiert.

4 Fir Transport- und Verteilnetzbetreiber, ausgeschlossen Betreiber geschlossener Verteilnetze, ergibt
sich die Anforderung der Entflechtung aus dem 3. EU-Binnenmarktpaket und dessen Umsetzung im
Energiewirtschaftsgesetz (EnWG, vgl. § 6ff) /ENWG-0118/.

> fur eine ausfuhrlichere Erérterung dieser Problematik siehe Kapitel 2.3
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Der aktuelle Netzengpassmanagementprozess umfasst im Wesentlichen Erzeugungsanlagen
mit hoher installierter Anschlussleistung je Standort und eindeutiger Kostenstruktur (bspw.
regelbare GroBkraftwerke ohne Kraft-Warme-Kopplung (KWK), WEA-Parks an Land). Die
Hohe der Entschadigungszahlungen lassen sich hier gut im Voraus bestimmen, weshalb der
Eingriff zur Vermeidung von Marktdesigninkonsistenzen Uber regulatorisch festgelegtes Recht
mit Entschadigungen begrindet wird. Durch die begrenzte Anzahl an beteiligten Akteuren ist
der Koordinationsaufwand begrenzt und zusammen mit der vergleichsweise einfachen
Kostenstruktur eine individuelle Priifung der gemeldeten Kosten maglich.®

Schlussfolgerungen fir die Einbindung kleinteiliger Flexibilitat

Es ist festzuhalten, dass Anpassungen im Betrieb von Erzeugungs- und Verbrauchsanlagen
das einzig kurzfristig in groBerem Umfang verfligbare Potential zur Behebung von
Netzengpasssituationen darstellen. Jedoch erfordert der Eingriff eine rechtliche Grundlage, da
die Anlagen nicht im Besitz der Netzbetreiber sein durfen. AuBerhalb von Notsituationen
bedarf dieser Eingriff entweder die Zustimmung des Anlagenbetreibers oder eine
Entschadigungszahlung bei einem regulatorisch begrindeten Eingriff. Sowohl bei einer
freiwilligen Anpassung des Anlagenbetriebs als auch bei einem regulatorisch begriindeten
Eingriff verbunden mit Entschadigungszahlungen sollten die Flexibilitdtsoptionen zuerst
genutzt werden, die aus systemischer Sicht die geringsten volkswirtschaftlichen Kosten
verursachen. Dies umfasst drei wesentliche Aspekte:

e Erstens die Integration aller verfigbaren Flexibilitétsoptionen, um die Auswahl der
kostengiinstigsten Option beim Abruf sicherzustellen.

e Zweitens umfasst dies effiziente Prozesse zur Koordination aller bestehenden
Bedarfe und Angebote, sodass die kostenginstigsten Flexibilitétsoptionen
unabhdngig der Netzebene fir alle Bedarfe zur Verfigung stehen, auf die sie
potentiell wirksam sind. Hierfir sind bereits bestehende Prozesse fur das
Netzengpassmanagement im Hinblick auf einen geringen
Implementierungsaufwand zu beachten.

e Drittens ist sicherzustellen, dass durch den Mechanismus zur Einbindung
zusatzlicher Flexibilitdtsoptionen for das Netzengpassmanagement
Riuckkopplungen auf bestehenden  Strommdarkte beachtet  werden. Aus
volkswirtschaftlicher Sicht missen die positive Effekte bei der Behebung von
Netzengpéssen etwaige negative Auswirkungen auf bestehende Strommadrkte
Uberwiegen.

Fur ausschlieBlich an den bestehenden Strommarkten vermarktete Erzeugungsanlagen mit
hoher installierter Leistung und klarer Kostenstruktur erscheint ein regulatorisch festgelegtes
Eingriffsrecht und die Definition von angemessenen Entschadigungszahlungen einfach
umsetzbar und verbunden mit geringem Koordinationsaufwand sowie mit geringen
Ruckkopplungen auf bestehende Strommarkte. Dieser Ansatz stoBt bei kleinteiligen
dezentralen Anlagen und bei heterogener oder unklarer Kostenstruktur der
Flexibilitatsoptionen an Grenzen, was insbesondere bei verbraucherseitiger und
sektorintegrierenden Flexibilitdtsoptionen der Fall ist. Grinde hierfur sind zum einen die aus
der unklaren Kostenstruktur resultierende Schwierigkeit a priori angemessene
Entschadigungszahlungen zu definieren und der erhéhte Koordinationsaufwand zielgerichtet
Bedarfe und mdgliche Flexibilitdtspotentiale  zusammenzufthren.  Aufgrund  der
Transformation des Elektrizitatsversorgungssystems werden aber gerade dezentrale,

6 Es bleibt festzuhalten, dass eine Kostenkontrolle auch bei einem regulatorisch festgelegten
Eingriffsrecht mit Entschadigungszahlungen notwendig ist, da eine Informationsasymmetrie besteht.
Einzig der Anlagenbetreiber besitzt die vollstandigen Informationen zur Bestimmung der Kosten.

Der Einsatz neuer
Flexibilitatsoptionen
bedarf einer definierten
rechtlichen Grundlage.
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sektorintegrierende Anlagen insbesondere auch auf der Verbraucherseite eine zunehmend
wichtigere Rolle einnehmen. Ein geeigneter Ansatz zur Integration dieser Anlagen ist deshalb
von groBer Relevanz.

1.3 Netzengpassmanagementprozesse und rechtlicher Rahmen

Von den in Kapitel 1.2 aufgezeigten Losungsoptionen stehen im Fokus von C/sells die
Weiterentwicklung der Prozesse fr kurzfristige Anpassungen im Netz- und Anlagenbetrieb,
um den in Kapitel 1.1 skizzierten neuen Herausforderungen im Netzbetrieb begegnen zu
kdnnen. Um  Weiterentwicklungspotential ~ bei  Netzengpassmanagementprozessen
identifizieren zu kénnen, wird im Folgenden ein Uberblick tiber die bestehenden Prozesse und
eine Einordnung in den rechtlichen Rahmen gegeben. Dies beinhaltet zum einen die
Diskussion der rechtlichen Grundlagen, auf denen ein Eingriff in den Anlagenbetrieb heute
erfolgen kann. Zum anderen werden die begleitenden Prozesse auf Seiten der Netzbetreiber
dargestellt, die einem gezielten Eingriff in den Anlagenbetrieb vorangehen mussen (Prozesse
zur ldentifikation von Netzengpasssituationen, Koordination zwischen Netzbetreibern) bzw.
nach dem Eingriff notwendig sind (Abrechnung, bilanzieller Ausgleich).

1.3.1  Flexibilitatseinsatz und dessen rechtliche Grundlage

Entsprechend den im EnWG /ENWG-01 18/ definierten Pflichten sind Netzbetreiber flr einen
sicheren, zuverldssigen und leistungsfahigen Betrieb von Energieversorgungsnetzen
verantwortlich. Dies umfasst Betrieb, Wartung, bedarfsgerechte Optimierung, Verstarkung
und Ausbau des Netzes, soweit Wirtschaftlich zumutbar (811 EnNWG). Der sichere und
zuverlassige  Betrieb  umfasst  dabei  nach  §13 EnWG  auf  Seiten  der
Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) insbesondere die Beseitigung von Gefdhrdungen oder
Stérungen im Ubertragungsnetz, was nach §14 EnWG fur Verteilnetzbetreiber (VNB)
entsprechend gilt. Vorgaben zur Entflechtung nach 8§86 EnNWG sind bei Eingriffen zu
bertcksichtigen. Entsprechend unterteilen sich die MaBnahmen zum einen in
entschadigungsfreie NotfallmaBnahmen nach §13 || ENWG und zum anderen in Eingriffe nach
§13 | EnWG, die ihrerseits folgende drei MaBnahmenarten umfassen:

1. netzbezogene Mafinahmen,
2. marktbezogene Mafinahmen,
3. zusétzliche Reserven.

Wahrend fir netzbezogene MalBnahmen keine Vergltung vorgesehen ist, sind MaBnahmen
nach §13 | Nummer 2 oder 3 EnWG zu vergiten. Die VergUtungshdhe ist dabei so zu wahlen,
dass die Anlagen durch einen Abruf im Zuge des Netzengpassmanagements weder besser
noch schlechter gestellt werden, als dies ohne den Abruf der Fall gewesen ware. Die Hohe der
Vergitung wird entsprechend einer nach §13a EnWG separaten Meldung zur Quantifizierung
der dort aufgefihrten Kostenkomponenten festgelegt, wobei die Meldung fiir Anlagen mit
einer installierten Leistung groBer 10 MW verpflichtend ist.” In Einzelféllen kénnen statt der
Kostenmeldung auch direkt Gebote genutzt werden, beispielsweise im Zuge der Teilnahme
an der Ausschreibung zur Abschaltbaren Lastenverordnung (AblLaV) /BMWI-44 16/. Bei
MaBnahmen zur Nutzung zusatzlicher Reserven kénnen weitere Kostenkomponenten geltend

7 Zu beachten ist, dass sich hier wahrend der Projektlaufzeit mit der Novelle des NABEG relevante
Anderungen ergeben haben. So wird mit in Kraft treten der Anderungen des NABEG zum 1.10.2021 die
verpflichtende Meldung seitens Erzeugungsanlagen von bislang >10 MW auf >0,1 MW abgesenkt, was
dann auch insbesondere EE-Anlagen miteinschlieft /BMWI-19 19/.

Der Einsatz netzbezoge-
ner MaBnahmen wird
nicht vergutet, der von
marktbezogenen Maf-
nahmen wird so
entschadigt, dass weder
Vor- noch Nachteile
durch den Abruf
entstehen.
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gemacht werden, die beispielsweise fiir die Netzreserve die unter §13c EnWG aufgelisteten
umfasst. Die Kapazitatsreserve nach §13e wird entsprechend ihrer Gebote zu den
Ausschreibungen vergiitet /ENWG-0118/.

Fir VNB gelten nach §14 EnWG die Vorgaben analog, jedoch sind die verpflichtenden
Meldungen nach §13a EnWG und die weiteren nutzbaren MaBnahmen bislang nicht auf
Anlagen im Verteilnetz zugeschnitten. Lediglich in der NS existiert mit der Moglichkeit,
Vereinbarungen mit flexiblen Verbrauchern nach §14a EnWG zu schlieBen, ein dezidierter
Mechanismus /ENWG-0118/. Da eine weitere Konkretisierung fir diesen jedoch aussteht,
nutzen flexible Verbraucher heute auch haufig noch die Moglichkeit zu reduzierten
Netzentgelten nach §19 Il Stromnetzentgeltverordnung (StromNEV) /STROMNEV-01 19/.

Falls MaBnahmen nach §13 | nicht ausreichen, werden NotfallmaBnahmen nach §13 Il EnWG
genutzt. Diese sind prinzipiell entschadigungsfrei. Abweichend davon fallt bei Eingriffen in
den Betrieb der Einspeisevorrang genieBenden EE- oder KWK-Anlagen (EinsMan) eine
Entschadigungspflicht an (88 14, 15 Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) /EEG-10114/ und
§ 3 | KWKG /KWKG-04 15/). Dies andert sich mit in Kraft treten der NABEG-
Novelle /BMWI-19 19/ da hiermit das EinsMan in die MaBnahmen nach 8§13 | EnWG
eingeordnet wird. Dies gilt fur alle Anlagen >100 kW bzw. fernsteuerbare PV-Anlagen >30 kW
je Netzanschlusspunkt.

Tabelle 1-1 fasst die rechtliche Grundlage verbundenen mit der jeweiligen MaBnahme zur
Behebung von Netzengpéssen zusammen und listet den Netzbetreiber auf, fir den diese
MaBnahme in Frage kommt sowie die Regelung zur Vergitung.

NotfallmaBnahmen sind
entschadigungsfrei, aus-
genommen Einspeise-
managementmaBnahmen
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Tabelle 1-1: Rechtliche Grundlagen und MaBnahmen fir das Engpassmanagement

Netzbetreiber

Rechtliche Grundlage

MaBnahme Regelung zur Vergitung
(EnWG) /ENWG-01 18/ UNB VNB
Netzbezogene
MaBnahmen: Netzschaltungen X X ohne
§131INr. 1,814
Einsatz von Regelenergie X erot
(Regelleistungsmarkt)
Ab-/zuschaltbare Lasten X (x) Gebot (AbLaV, § 13 VI a)
Information Gber und Mgmt.
MaBnahmen:
§13INr. 2,814 ) Meldung gem. §13ai.V.
(8 13 VI und AbLaV, § Redispatch, mit freiwilliger
13Vl a) Countertrading, X (x) Selbstverpflichtungen
[EinsMan*] (verpflichtend flr Anlagen
>10 MW [>100kW])*
Steuerbare Verbrauchs- y Vereinbarung gem. §14a
einrichtungen (bzw. §19 Il StromNEV)
Marktbezogene Netzreserve
_ X Meldung gem. §13c
MaBnahmen: (DE, EU-Ausland)
§131Nr. 3,814
(813d, § 13e) Kapazitatsreserve X Gebot (§13e)
NotfallmaBnahmen EinsMan * X X §17 EEG, § 3 | KWKG
§131,814
(817 EEG, 83 | KWKG, .
Kask Anl h
§ 13 IV ENWG) askadierte Anlagensteuerung X X ohne

* Mit in Kraft treten der Anderung des NABEG zum 1.10.2021 wird der Eingriff in den EE-Anlagen-
betrieb nicht mehr als EinsMan bezeichnet (813 II), sondern in den Redispatch-Prozess nach §13 |
eingegliedert.

Der am haufigsten genutzte Prozess zur Behebung von Netzengpédssen heute ist das
Management von Engpassen mittels Redispatch. Zu beachten ist hierbei zum einen, dass die
Kostenkomponenten auch zeitpunktabhdangige Opportunitdtskosten umfassen und zum
anderen eine Informationsasymmetrie besteht, da nur der Anlagenbetreiber Uber die
vollstdndigen Informationen zu den anfallenden Kosten verfiigt. Es besteht also ein gewisser
Spielraum bei der Kostenmeldung, die durch die Kostenkontrolle des UNB eingeschrankt wird,
der einen Nachweis zu den anfallenden Kosten anfordern kann. Zur weiteren
Vereinheitlichungen werden erganzende bilaterale oder branchenweite Festlegungen
angewandt. Beispielsweise fihrte der Branchendialog bzgl. der standardisierten Definition von
Opportunitatskosten aus einer entgangenen Intraday-Vermarktung zum Konsens der
sogenannten ,Freiwilligen Selbstverpflichtung” (FSV) /BDE-02 18/.

Die aktuellen gesetzlichen Regelungen und Neuregelungen (vgl. Tabelle 1-1), beinhalten
jedoch im Wesentlichen die Erzeugungsseite des Energiesystems ab einer gewissen GroBe.
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Abbildung 1-4 fasst qualitativ. zusammen, flir welche Flexibilitdtsoptionen heute sowohl
Eingriffsrechte im Regelbetrieb als auch beidseitig akzeptierte Regelungen zur Vergitung
existieren.

Anpassungen im Netz- und Anlagenbetrieb
Eingriffsrecht im Regelbetrieb

(Flembllltatsemsatz) und Branchenkonsens zur
Entschadigung vorhanden?
,f’rg!! N @ - vollstindig
(technische)
\ P2X / @ - erst nach NABEG bzw.

@ eingeschrankt
@ -stark limitiert

Abbildung 1-4: Quialitative Einordnung zur Nutzbarkeit von Flexibilitatsoptionen mit den
heutigen Mechanismen

Dabei wird deutlich, dass aktuell lediglich Flexibilitdt aus regelbaren Kraftwerken mit
installierter Leistung >10 MW in den Netzengpassmanagementprozess eingebunden
sind (grine Punkte). Nach in Kraft treten der NABEG-Novelle wird der Prozess auf EE- und
KWK-Anlagen erweitert (griingelbe Punkte) /BMWI-1919/. Aufgrund einer deutlich
heterogeneren Kostenstruktur fiir nachfrageseitige Flexibilitat, ist die Bestimmung
standardisierter Kosten fur NetzengpassmanagementmaBnahmen hier kaum maoglich.
Insbesondere die Berechnung der Opportunititskosten® erscheint nicht allgemein
durchfihrbar. Dies zeigt sich auch bei den heute existierenden technologiespezifischen
Einzelmechanismen zur Einbindung der Nachfrageseite. So sind die Mechanismen nach
§ 14 a EnWG, § 19 Il StromNEV und AbLaV nicht bedarfsgerecht (gelbrote Punkte). Wéhrend
Anlagen, die unter §14a EnWG und §191 StromNEV fallen, nicht fir das
netzebenentbergreifende Engpassmanagement zur Verfigung stehen, ist das Produktdesign
der AblaV sehr restriktiv. Dadurch wird der potentielle Teilnehmerkreis sehr stark beschrankt
und es entstehen zu hohen Kosten. Die Mechanismen entfalten somit trotz hohen Aufwands
nur einen begrenzten Nutzen bzgl. der Behebung von Netzengpassen (vgl.
auch /MLUR-0116/). Die Einbindung weiterer lastseitiger Flexibilitdt und Erzeugungsanlagen
zur Eigenversorgung ist auch nach der NABEG-Novelle weiterhin stark limitiert (rote Punkte).

1.3.2  Netzbetreiberprozesse zur Durchfihrung von Netzengpassmanagement-
malBnahmen

Zur Behebung von Netzengpassen muss der Prozess netzbetreiberseitig neben dem Eingriff
in den Anlagenbetrieb auch die Identifikation von Netzengpasssituationen, die
netzebenenlUbergreifende Koordination von Bedarf und Flexibilitatspotential und
unterstitzende Prozesse umfassen. Unterstiitzende Prozesse sind hierbei insbesondere
Abrechnungsprozesse der bilanzielle Ausgleich und Prozesse zur Dokumentation und
Erfillung der Transparenzanforderungen.

Die Prozesse zur Identifikation von Netzengpéassen auf Transportnetzebene sind seitens der
UNB europaisch harmonisiert. Ihre zeitliche Abfolge werden in Abbildung 1-5 dargestellt.

8 Opportunitatskosten beinhalten auf der Lastseite neben der Strommarktkomponente die weiteren
Strom-preisbestandteile und insbesondere die Energiedienstleistung selbst (Produktion, Bereitstellung
von Warme, etc.).

Derzeit werden lediglich
Anlagen mit einer
installierten Leistung von
mehr als 10 MW fir das
Engpassmanagement
eingesetzt. Dieser Wert
wird bereits durch die
NABEG-Novelle deutlich
herabgesetzt.
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Abbildung 1-5: Zeitliche Abfolge und Datenaustausch der europdisch harmonisierten
Prozesse des Netzengpassmanagements (eigene Darstellung basierend
auf /BDEW-03 19/ und /BDEW-09 18/)

Wahrend die Prozesse fur den Netzbetrieb auf der Hochspannungsebene auch bei VNB
analog ausgestaltet ist, existieren bei VNB mit Fokus auf niedrigeren Netzebenen (Mittel- und
insbesondere Niederspannungsebene (MS / NS)) nicht zwingend einheitliche Prozesse.
Darlber hinaus ist in Teilen der MS und in der NS bislang haufig lediglich eine rudimentare
Erfassung von Netzbetriebsdaten vorgesehen, was einen Prozess wie oben skizziert mit
netzbetriebsmittelscharfer Identifikation von Netzengpéassen verbunden mit einer Planung
von geeigneten GegenmafBnahmen mit ausreichend zeitlichem Vorlauf nicht realisierbar
macht. Folglich sind hier bei Netzengpéassen einzig NotmaBnahmen nach §13 Il EnWG
maoglich.

Fir Netzengpasssituationen im Ubertragungsnetz, die MaBnahmen tber Regelzonengrenzen
hinweg erfordern, kénnen die UNB auf die dargestellten européisch harmonisierten Prozesse
zurlickgreifen. Fur den Einbezug von Anlagen, die im Verteilnetz angeschlossen sind, ist nach
§13 EnWG ebenfalls eine Netzbetreiberkoordination vorgesehen. Die
netzebenenubergreifende Koordination beschrankt sich bislang jedoch weitestgehend auf
einen situationsabhangigen Austausch zwischen den UNB und den direkt verkntpften VNB o
. . . . Lediglich UNB und VNB
erster Ordnung (Hochspannung) zur Realisierung von Eingriffen im Rahmen von EinsMan- erster Ordnung kénnen
MaBnahmen. Eine umfassende und insbesondere auch weitere VNB einbindende Lésung derzeit EinsMan-
existiert bislang nicht. Eine standardisierte Lésung zur Visualisierung von Bedarf und Angebot MaBnahmen

in einem ersten Schritt und zur effizienten Koordination in einem zweiten Schritt stellt somit | Netzebenentbergreifend
eine wesentliche Erweiterung des bestehenden Prozesses dar und ermdéglich erst die Nutzung koordinieren.

von im Verteilnetz angeschlossenen Flexibilitatsoptionen im Regelfall.

Weitere Prozesse, die zur Durchfihrung von NetzengpassmanagementmaBnahmen
erforderlich sind, umfassen die Abrechnung verbunden mit dem bilanziellen Ausgleich sowie
die Dokumentations- und Transparenzanforderungen. Bei den Abrechnungsprozessen ist ein
entsprechender ~ Datenaustausch ~ zwischen  den Einsatzverantwortlichen  der
Flexibilitatsoptionen und den Netzbetreibern festzulegen (vgl. /BDEW-03 19/). Dieser umfasst
insbesondere auch eine Festlegung zur Sicherstellung des bilanziellen Ausgleichs und zur
Verteilung des Bilanzkreisrisikos. Bei Beteiligung von mehreren Netzbetreibern ist neben der
Abrechnung der erbrachten Leistung der Flexibilitdtsoption gegebenenfalls auch ein
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nutzengerechter Kostenausgleich zwischen den Netzbetreibern vorzusehen. Nach §13 VI
EnWG, im Rahmen der regulatorischen Kostenanerkennung und zu Monitoringzwecken sind
detaillierte Informationen an die Regulierungsbehérden (BNetzA, ACER) zu tUbermitteln, um
die Notwendigkeit der MaBnahmen zu begrinden, die korrekte Abrechnung zu ermdglichen
und den Transparenzanforderungen nachzukommen.

1.3.3  Anreizregulierung und Kostenanerkennung

Fur die Durchfihrung von MaBnahmen im Zuge des Netzengpassmanagements fallen auf
Seiten der Netzbetreiber prozessuale Kosten und auf Seiten der Flexibilitdtsoptionen Kosten
fur die erbrachte Leistung an. Diese Ubernimmt der Netzbetreiber und bekommt sie
entsprechend der Festlegungen in der Anreizregulierungsverordnung (ARegV) groBtenteils
nach § 1111 ARegV direkt als sogenannte dauerhaft nicht beinflussbare Kosten (dnbK) erstattet.
Fur Teile der prozessualen Kosten, die fur die Durchfihrung der MaBnahmen bei den
Netzbetreibern entstehen, besteht mit der Bertcksichtigung im Effizienzvergleich als
beeinflussbare Kosten (bK) oder durch ein Bonus- / Malus-System im Rahmen von FSV ein
Anreiz flir eine moglichst kosteneffiziente Durchfihrung /BDEW-12 19/. Die einzelnen
Kostenpositionen sind nachfolgend in Abbildung 1-6 aufgefihrt.

Kostenposition

Kostenkategorie
[Kostenanerkennung]

Finanzieller Ausgleich
{inkl. Opportunitatskosten)

Erzeugungsanlagen =10 MW [FSV]

EEG- und KWK-Anlagen [dnbK]

Bilanzieller Ausgleich
{Redispatchbilanzkreis)

Erzeugungsanlagen =10 MW [F5V]

Kosten fiir

Redispatch Beschaffung am Markt [FSV]

Prozesskosten Implementierung [ ]

Betrieb [ ]

Ausgleichsenergie [ ]

Bilanzkreisrisiko

Abbildung 1-6: Netzbetreiberseitigen Kostenpositionen im Zuge von
NetzengpassmaBnahmen (eigene Darstellung basierend
auf /BDEW-12 19/)

Es bleibt festzuhalten, dass Stand heute lediglich ein sehr geringer Anreiz existiert, einen
anfanglich  kostenintensiven  Implementierungsprozess  zur ~ Optimierung  des
Netzengpassmanagements anzustoBen, der nicht als dnbK anerkannt wird und erst spater
durch eine Reduktion der Kosten fir den Flexibilitatseinsatz einen Mehrwert erzeugt. Zudem
sind Kosten flr den Flexibilitadtseinsatz in der ARegV als dnbK behandelt und enthalten
lediglich sehr begrenzte Effizienzanreize (iber Festlegungen mittels FSV, die sich auf die UNB
beschranken. Fur eine gleichwertige Behandlung von MaBnahmen zur Optimierung von
Flexibilitatseinsatzen gegentber investiven MaBnahmen zur Vermeidung von Netzengpassen
existieren folglich nur bedingt Anreize auf Seiten der Netzbetreiber, was ein zentrales
Hindernis fir die Entwicklung und Umsetzung neuer Ansatze darstellt.

Derzeit bestehen sehr
geringe Anreize, das
Netzengpassmanagement
zu optimieren, da Kosten
fur die Implementierung
nicht zu den dnbK zahlen.
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1.4 Forschungsbedarf und Vorgehensweise

Um Flexibilitat zur Losung von Netzengpassen in das technische und regulatorische Umfeld
zu integrieren, mussen einige offene Fragen geklart werden. Fur die Integration insbesondere
nachfrageseitiger Flexibilitatspotentiale wird anerkannt, dass die Kostenstrukturen sehr
individuell und daher im Allgemeinen unbekannt sind. Marktbezogene®, plattformbasierte
Losungen vereinen sowohl die Integration neuer Flexibilitdtsoptionen durch die freiwillige
Teilnahme (marktbasiert erteiltes Recht) als auch die Maoglichkeit einer effizienten
Koordination bei einer Vielzahl beteiligter Akteure und stellen somit einen geeigneten Ansatz
zur Erweiterung und Verbesserung des Netzengpassmanagements dar. Daher wird die
folgende Gbergeordnete Forschungsfrage formuliert.

Wie kann der Netzbetrieb hinsichtlich Engpassmanagement, insbesondere im Hinblick auf die
ErschlieBung und freiwillige Einbindung zuséatzlicher dezentraler Anlagen, durch einen
marktbezogenen, plattformbasierten Ansatz, effizienter gestaltet werden?

Das vorliegende Dokument widmet sich der ausfuhrlichen Diskussion des sogenannten C/sells
FlexPlattform-Konzeptes. Dieses beschreibt eine Interpretation und prozessuale
Ausgestaltung des Konzepts, das in der in der Branchendiskussion haufig als ,regionale
Flexibilitatsmarkt”, ,marktbasiertes Redispatch” oder einfach ,Smart Market” bezeichnet wird,
basierend auf Projektergebnissen des SINTEG-Projekts C/sells. Die Ubergeordnete
Fragestellung lasst sich in drei Teilbereiche differenzieren, welche im Folgenden erldutert
werden:

Welche technischen Einheiten (TE) kénnen fur die Erbringung von Flexibilitat erschlossen

werden und welches technische Flexibilitatspotenzial ergibt sich daraus?

Technisch kommen unterschiedlichste Technologien als Lésungsoptionen in Frage (z.B.

industrielles und  privates nachfrageseitiges  Flexibilitdtspotential, Erzeuger aller

GroBenordnungen und Speicher). Zudem kdnnen neue Technologien, wie BEV in Zukunft eine

groBere Rolle spielen. Hierbei ist zunachst zu klaren, wie diese Optionen hinsichtlich ihres | tc pedarf der Entwicklung
Flexibilitatspotenzial charakterisiert werden kdnnen. Zuletzt ist die technische Integration einer | von Mechanismen und

sehr hohen Zahl an kleinen, raumlich verteilt installierten Anlagen eine bisher nicht geloste | Prozessen um
Flexibilitatspotenziale zu
identifizieren, kommuni-
zieren und abzurufen.

Herausforderung. Hierbei gilt es geeignete Mechanismen und Prozesse zu finden, wie
Flexibilitatspotentiale identifiziert, kommuniziert und abgerufen werden kdnnen. Hierfiir sind
zum einen geeignete Produkte auszugestalten und zum anderen die Mdglichkeiten moderner
Mess- und Kommunikationstechnologie zu bertcksichtigen.

Welche Anreizstruktur, welcher Koordinationsmechanismus und welche Vorgaben hinsichtlich
Vergltungsmechanismen erfillen die Anforderungen der Anbieter- und Nachfrageseite am
besten und erméglichen die ErschlieBung und Nutzung von Flexibilitdt am effizientesten?

Hinsichtlich der Produktgestaltung muss geklart werden, wie netzdienliches Verhalten
vergltet und angereizt werden sollte. Die unterschiedlichen Charakteristika der Technologien,
deren Beitrag zum Netzengpassmanagement und deren Vergitung in einer Regulierung voll
umfanglich abzubilden und vorzugeben, wirden mutmaRlich zu sehr ausfihrlichen und sich
standig veranderten Vorschriften flhren. Alternativ kénnten daher Mechanismen entworfen

9 Der marktbezogene Ansatz ist im Einklang mit den Vorgaben der européischen Gesetzgebung. Die
Neufassung der ,Elektrizitatsbinnenmarktrichtlinie” /EU-18 09/ fordert insbesondere in Artikel 32 eine
Beschaffung von Flexibilitatsleistungen gemaB transparenter, diskriminierungsfreier und marktgestitzter
Verfahren, sofern nicht ,gewichtige Griinde” dagegensprechen. Letzteres flhrt zu Gestaltungsspielraum
der Mitgliedslander.
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werden, auf welcher die heterogenen Losungsoptionen ihren Preis fur das netzdienliche
Verhalten selbst bestimmen koénnen. Hierdurch sollten jeweils die kostenglnstigsten
Lésungsoptionen zum Einsatz kommen und Investitionsanreize gesetzt werden.

Dabei missen auch die etwaigen unerwinschten Konsequenzen eines marktbezogenen
Mechanismus beachtet werden. Insbesondere ist dabei zu analysieren, welche Interaktion mit
bestehenden Mechanismen auftreten und ob dadurch auf Systemebene Kosten eingespart
werden koénnen. Hierbei ist die Integration in das Marktdesign mit geringen Ruckkopplungen
auf bestehende Strommarkte und die Einbindung in bestehende Prozesse des
Netzengpassmanagements sicherzustellen, sodass der volkswirtschaftliche Nutzen etwaige
negative Effekte und den Aufwand Uberwiegt.

Wie konnen die Prozesse zur Losung der Ubergeordneten Fragestellung in die bestehenden
Prozesse bei den Stakeholdern integriert werden?
Eine effiziente Integration von Flexibilitdt in das Netzengpassmanagement muss die bereits

bestehenden Ablaufe und Randbedingungen berlcksichtigen. Zusatzlich ist eine moglichst Die Koordination

interferenzfreie Koordination zwischen den Netzbetreibern notwendig. Hierzu z&hlt neben der swischen der Vielzahl an

Benachrichtigung Uber Abrufe aus anderen Netzen auch die Abrechnung der Abrufe. Die Netzbetreibern stellt eine

groBBe Zahl an Netzbetreibern in Deutschland, die verschiedene Netzebenen verantworten, groBe Herausforderung
dar.

fuhrt zu einer weiteren Herausforderung: Netzengpéasse werden nicht immer in dem
Netzgebiet verursacht, in dem sie auftreten. Umgekehrt bedeutet dies, dass ein Netzbetreiber
auf Losungsoptionen fur Netzengpdsse zugreifen moéchte, die nicht in seinem eigenen
Netzgebiet liegen. Zudem kann die Handlung eines Netzbetreibers im eigenen Netz auch
den Netzzustand anderer Netzbetreiber beeinflussen.

Zur Beantwortung dieser Fragen ist das Dokument folgendermafen Aufgebaut. Kapitel 2
beinhaltet die theoretische Grundlage von marktbezogenen Plattformkonzepten far
Netzengpassmanagement im Allgemeinen. Dabei werden neben der Einordnung in
bestehende Literatur insbesondere Mechanismen zur Kommunikation von Flexibilitdt und das
Gestaltungsspielraum fur Flexibilitdtsprodukte thematisiert. AuBerdem werden mdgliche
Auspragungen unerwiinschten Gebotsverhaltens diskutiert. Auf dieser Grundlage schlieB3t
Kapitel 3 mit einem Grobentwurf des C/sells FlexPlattform-Konzeptes. Kapitel 3 arbeitet die
Anforderungen sowohl aus Netzbetreiberseite als auch auf Flexibilitatsanbieterseite auf. Diese
werden benétigt, um in Kapitel 4 aus dem Grobentwurf das detaillierte C/sells FlexPlattform-
Konzept zu gestalten. Kapitel 5 enthélt jeweils einen erweiterten Uberblick zu den drei
prototypischen Umsetzungen des C/sells FlexPlattform-Konzeptes, Altdorfer Flexmarkt (ALF),
comax und Regionaler Flexibilitatsmarkt Dillenburg (ReFlex). Kapitel 6 schlieBt mit einer
Zusammenfassung und dem Ausblick auf weiteren Forschungsbedarf.
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2 Plattformlésungen als Basis fur die
netzdienliche Nutzung von Flexibilitat

Das folgende Kapitel beschreibt die theoretische Grundlage fir die angestrebte
Weiterentwicklung des Netzengpassmanagements durch das sogenannte C/sells
FlexPlattform-Konzept. Zunachst wird in Kapitel 2.1 dargelegt, welcher Koordinationsbedarf
zwischen den beteiligten Akteuren besteht und wie dieser technisch und organisatorisch
durch eine Plattformldsung unterstitzt werden kann. Neben der Beschreibung eines
Frameworks zum Vorgehen bei der Ausgestaltung einer Plattformlésung befindet sich im
ersten Unterkapitel die Wirdigung thematisch verwandter Arbeiten. AnschlieBend wird in
Kapitel 2.2 die Standardisierung von Kommunikationsformaten thematisiert. Die Abstimmung
auf der FlexPlattform erfordert eine gemeinsame Sprache der Akteure. Dazu werden mégliche
Mechanismen  zur ~ Kommunikation ~ von  Flexibilitat  beschrieben  und  die
Ausgestaltungsmaoglichkeiten eines geeigneten Transaktionsobjektes diskutiert. Kapitel 2.3
diskutiert die Einordnung der FlexPlattform in den energiewirtschaftlichen Kontext. Dabei
werden die moglichen Problemstellungen von strategischem Gebotsverhalten sowie
grundsatzlich geeignete Gegenmalinahmen gegen diese aufgezeigt. AbschlieBend wird in
Kapitel 2.4 der Grobentwurf des C/sells FlexPlattform-Konzeptes vorgestellt. Dabei werden
insbesondere die Beitrdge zur Verbesserung des Netzengpassmanagements hervorgehoben.

2.1 Theoretische Einordnung von Plattformen als Enabler effizienter
marktlicher Koordination

Soll eine groBere Zahl an Anlagen und UNB sowie VNB in die Prozesse des
Netzengpassmanagements integriert werden, so steigt mit deren Zahl auch der

Koordinations- und Kommunikationsbedarf. Um dennoch weiterhin einen effizienten
Netzengpassmanagementprozess —sicherzustellen, muss eine Abstimmung zwischen | Mit der Anzahl integrier-
ter Anlagen steigt der
Bedarf an Koordination
und Kommunikation
liberalisierten Energiesystemen relevant, in denen das Netzengpassmanagement nicht von | zwischen den Netz-
einem einzelnen integrierten Energieversorgungsunternehmen betrieben wird. betreibern. Dafir bieten
sich digitale Plattformen
Digitale Plattformen kénnen hierzu die IT-Infrastruktur und Anwendungsschicht bereitstellen. | an.

verschiedenen Akteuren, wie den Netzbetreibern und den fur den Einsatz der
Flexibilitatsoptionen verantwortlichen Betreibern, stattfinden. Dies ist vor allem in

Damit kann beispielsweise der Austausch von Informationen tber Flexibilitdtspotenziale von
Anlagen und Netzengpésse an verschiedenen Stellen des Stromnetzes zwischen den
Netzbetreibern sichergestellt werden. Zusatzlich wird eine sinnvolle Koordination von
Angebot und Nachfrage erméglicht.

Grundsatzlich kénnen hierfur Informationen sternférmig tber eine Plattform oder Uber ein
Netzwerk verteilt werden. Bei einer sternférmigen Verbindung Uber eine Plattform werden
dabei weniger Verbindungen benétigt, da alle Teilnehmer nur mit der Plattform
kommunizieren missen. Bei einem Netzwerk ohne zentrale Plattform, bei dem alle Teilnehmer
direkt miteinander kommunizieren, sind hingegen deutlich mehr
Kommunikationsverbindungen noétig. Zudem werden durch eine gemeinsame Plattform
Redundanzen und mogliche Unstimmigkeiten in der Datenhaltung reduziert. Auf Grund dieser
Vorteile bietet sich eine Plattformlésung auch fur die Integration vieler dezentraler Anlagen in
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das Netzengpassmanagement an. Abbildung 2-1 fasst die maBgebliche Funktion einer
solchen Flexibilitatsplattform™ und die darauf agierenden Akteure zusammen.

FlexPlattform

Flexibilitdtsanbieter Flexibilitdtsnachfrager Plattformbetreiber

EEEGN
—

Angebot an
Flexibilitat

MNachfrage an
Flexibilitat

Koordination von
Angebot & Nachfrage

Betrieb und Wartung

Anwendungsschicht

IT-Infrastruktur

Abbildung 2-1: Grundsatzliche Funktionen und Akteure einer Flexibilitatsplattform

Auf einer FlexPlattform treten mindestens drei Rollen auf. Der Plattformbetreiber sichert den
Betrieb der IT-Infrastruktur und der Anwendungsschicht der Plattform. Flexibilitdtsanbieter
und Flexibilitatsnachfrager sind Nutzer der FlexPlattform. Wahrend Flexibilitdtsanbieter als
Einsatzverantwortlicher (EIV) der Flexibilitdtsoptionen die Information Uber ihre Fahigkeit zur
Last- oder Erzeugungsanpassung (Flexibilitdt) als Flexibilitdtsangebot einstellen kdnnen,
ermitteln Flexibilitatsnachfrager (VNB und UNB) ihren Bedarf an Flexibilitat und geben diese
an die FlexPlattform weiter.

Hauptaufgabe der FlexPlattform ist die Koordination von benétigter und vorhandener
Flexibilitat. Die Koordination kann zeitlich in unterschiedlicher Weise organisiert sein.

Die  Koordinationsentscheidung welche  Flexibilitdtsangebote  zur  Deckung der
Flexibilitdtsnachfrage eingesetzt werden, kann auf deren Preisen und/oder deren Wirksamkeit
auf den Engpass (Sensitivitat) basieren. Die Charakteristika unterschiedlicher Technologien,
deren Beitrag zum Netzengpassmanagement und deren Vergitung in einer Regulierung
abzubilden und vorzugeben, wirden mutmaBlich zu sehr ausfihrlichen und sich stéandig
veranderten Vorschrift fihren. Daher miissen Mechanismen™ entworfen werden, mit welchen
die heterogenen Ldsungsoptionen ihren Preis flir das netzdienliche Verhalten selbst
Durch die Einbeziehung der Sensitivitat

kostenguinstigsten Ldsungsoptionen zum Einsatz kommen und Investitionsanreize gesetzt

bestimmen  kdnnen. sollen jeweils die

werden.

0 1m Rahmen dieses Dokumentes wird einheitlich von ,FlexPlattform” gesprochen, so lange es sich um
das Verstandnis des C/sells FlexPlattform-Konzeptes handelt.

" Mechanismen, bei denen durch das Zusammentreffen von Angebot und Nachfrage ein freiwilliger
Vertrag entsteht, werden in der Volkswirtschaftslehre als Markte bezeichnet. Dabei kdnnen
Vertragsdetails (z.B. eine Vergltung) durchaus reguliert sein. Eine freie Preisbildung ist also kein
zwingendes Merkmal eines marktlichen Mechanismus. Jedoch sind nach allgemeinem
Wettbewerbsrecht Diskriminierungsfreiheit und Transparenz wichtige Eigenschaften eines Marktes.
Auktionen sind ein weit verbreiteter Marktmechanismus zur Bestimmung der Ressourcenallokation und
zugehdrigen Preisen, basierend auf Geboten von Auktionsteilnehmern /JUWO-01 87/.

Die Koordination von
Flexibilitdtsangebot
und -nachfrage sollte
Preis und Sensitivitat
berlcksichtigen, sodass
die kostenglnstigste
Option eingesetzt wird
und Innovationen
angeregt werden.
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211 Framework zur Ausgestaltung einer FlexPlattform

Die Forschungsrichtung Market Engineering widmet sich der Entwicklung digitaler
Plattformen zur Koordination von Angebot und Nachfrage und kann deswegen als Framework
fur die Konzeption und Umsetzung von Flexibilitatsplattformen genutzt werden. Ziel dieser
Disziplin ist es, digitale Markplattformen so zu designen und Anreize so zu gestalten, dass ein
gewulnschtes Verhalten der Plattformteilnehmer erreicht wird. Im Folgenden wird das Market

Engineering-Framework nach /KIT-02 07/ angewandt. Die Entwicklung einer

FlexPlattform kann nach
Dieses gibt einen Prozessablauf fur die Entwicklung digitaler Plattformen (Abbildung 2-2) und dem sogenannten Market

die in diesem Prozess zu berlcksichtigenden Elementen (Tabelle 2-2) vor. Engineering Framework
erfolgen.

Analyse des

1. Herausforderung MNetzengpassmanagement
Umfeldes & i =

2. Plattforml&sungen als Basis fir die netzdienliche Nutzung von Flexibilitat

Design 3. Anforderungen an das C/sells-FlexPlattform-Konzept

4, Das C/sells-FlexPlattform-Konzept

Evaluation

5. Drei prototypische Umsetzungen des C/sells-
FlexPlattform-Konzeptes

Implementierung

— o — -,

]
——|
Einfihrun, N

I g P

| /
’

~ 6. Zusammenfassung und Ausblick
A

Abbildung 2-2: Anwendung des Market Engineering Prozess von /KIT-02 03/ zur
Konstruktion einer Marktplattform und Abbildung in der Kapitelstruktur

Die Plattformentwicklung folgt dabei im Market Engineering Prozess nach /KIT-02 03/ dem in
Abbildung 2-2 dargestellten Ablauf, der sich auf die grau hinterlegten Kapitel dieses
Dokumentes erstreckt. In der Analyse des Umfeldes werden die Stakeholder und moglichen
Marktteilnehmer identifiziert und der rechtlich-regulatorische Rahmen beschrieben. Hierzu
wurden in Kapitel 1 die Herausforderungen des Netzengpassmanagements, der rechtliche
Rahmen und die Stakeholder beschrieben. Die Designphase beschreibt mégliche Plattformen
und Flexibilitatsmechanismen in Kapitel 2 und stellt diese den Anforderungen an die
FlexPlattform entgegen, um hieraus ein Grobentwurf der FlexPlattform zu entwerfen
(Kapitel 3). Die genaue Ausgestaltung der FlexPlattform wird in Kapitel 4 anhand einer
Diskussion von Fallbeispielen und beziglich der Mdglichkeit eines strategischen
Teilnehmerverhaltens evaluiert. Die prototypischen Implementierungen des FlexPlattform-
Konzeptes werden in Kapitel 5 beschrieben. Kapitel 6 schlieBt mit den Erfahrungen des
Demonstrationsbetriebs und einer Diskussion Uber Bewertungsmoglichkeiten  fur
FlexPlattform-Konzepte.

Ziel ist es unter anderem,

dass sich die Plattform in
bestehendes rechtlich-6konomisches Umfeld eingliedert und das Teilnehmerverhalten in | §as pestehende rechtlich-

Ziel des Market Engineerings ist es eine Plattform zu entwickeln, welche sich in ein

Richtung eines gewlnschten Ergebnisses (Bereitstellung von Flexibilitdt fir das | ¢konomische Umfeld
Netzengpassmanagement) lenkt. integrieren lasst.

Inwieweit dieses Ergebnis erreicht wird hédngt zum einen von der Motivation und dem
Verhalten der Teilnehmer, zum anderen von der Ausgestaltung der Plattform ab.
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Die Designelemente, die Einfluss auf das Teilnehmerverhalten haben, sind das
Transaktionsobjekt und die Marktstruktur. Die Marktstruktur ist dabei in folgende Elemente
weiter unterteilbar. Die Mikrostruktur legt durch die Handelsregeln fest, wie die Akteure auf
der Plattform miteinander kommunizieren. Die IT-Infrastruktur dient der Justierung der
Kommunikationsmdglichkeiten und stellt die dazu notwendigen Schnittstellen und
Visualisierungen bereit. Die Businessstruktur spiegelt das Geschéaftsmodell des Betreibers
wider, indem es beispielsweise Entgelte fur Transaktionen festlegt.

Abbildung 2-3 gibt einen Uberblick tber die wesentlichen Designelemente des Market
Engineerings in Verbindung mit den sich ergebenden Kernfragen, die wahrend der
Entwicklung der FlexPlattform beantwortet werden mussen und zeigt an welcher Stelle im
Prozesskonzept der FlexPlattformen (Kapitel 4) diese ausgestaltet werden.

Marktergebnis:
Effizientes Netzengpassmangement

Teilnehmerverhalten:
Prozesse Flexibilititsanbieter (Kapitel 4.5.1)
Prozesse Netzbetreiber (Kapitel 4.5.3)

Marktstruktur
Mikrostruktur: IT-Infrastruktur: Businessstruktur:
Netzbetreiberkoordination Ausfihrung und Abruf Settlement
und Planungsprozess (Kapitel 4.5.7) (Kapitel 4.5.8)
(Kapitel 4.5.4 und 4.5.6)
Transaktionsobjekt:

Registrierung (Kapitel 4.5.2)
Angebotseinstellung (Kapitel 4.5.5)

Okonomischer und rechtlicher Rahmen

Abbildung 2-3: Komponenten des Market Engineering House und an welcher Stelle diese
im FlexPlattform-Prozesskonzept ausgestaltet werden.

Zunachst  muassen auf Basis des zu erwartenden Teilnehmerverhaltens von | pie Interaktionsmaglich-
Flexibilitatsanbietern deren Interaktionsmoglichkeiten mit der Plattform festgelegt werden. | keiten fur die Flexibilitats-

Flexibilitatsanbieter kénnen ihre Gewinnmaximierung auf der FlexPlattform, aber auch auf | anbieter mit der Plattform
mUssen zunachst definiert

parallel existierenden Markten verfolgen und je nach Ausgestaltung der Plattformen d
weraen.

gegebenenfalls existierende lokale Monopole nutzen. Dieses Problem wird in Kapitel 2.3
detailliert analysiert. ~ Flexibilitdtsnachfrager hingegen verfolgen das Ziel ihren
Flexibilitatsbedarf moéglichst kostengtinstig zu decken. AuBerdem sollen negative Einflisse
durch Flexibilitdtsabrufe auf andere Netzgebiete vermieden werden. Ziel der
Flexibilitatsplattformen ist es, diese gegensatzlichen Ziele der Teilnehmer in Richtung eines
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gesamtokonomisch effizienten Netzengpassmanagements zu lenken. Deswegen mussen
diese Punkte in der Entwicklung der Flexibilitdtsplattformen durch die Bericksichtigung und
Anbindung an die Prozesse der Flexibilitdtsanbieter und Netzbetreiber Anwendung finden.
Diese werden in den Kapiteln 3.1 und 3.2 beschrieben.

Eine der wichtigsten Stellschrauben des Marktdesigns ist dabei die Gestaltung des
Transaktionsobjekts, da dies definiert wer zu welchen Zeitpunkten Flexibilitst auf der | DasMarktdesign W_'rd
FlexPlattform anbieten kann. Mégliche Ausgestaltungen fir Flexibilitdtsmechanismen und d“TCh das Transaktlorjs—

) ' o o ) objekt gestaltet, da dieses
Produkte werden in Kapitel 2.2 diskutiert. Im Prozesskonzept muss das Flexibilitatsprodukt in | fegtieqt, in welchem
der Angebotseinstellung abgebildet werden. Hinsichtlich der Mikrostruktur muss festgelegt | Rahmen Flexibilitat

werden, wer als Teilnehmer wann mit der Marktplattform interagieren kann. Dies wird zum | angeboten werden kann.

einen ebenfalls durch die Flexibilitdtsprodukte vorgegeben, zum anderen muss hierzu der
Registrierungsvorgang und die Angebotseinstellung fur Flexibilitdtsanbieter definiert werden.

Die Koordination, welche Flexibilitatsanbieter ihre Leistung anpassen, um die Nachfrage zu
decken ist ein weiterer Aspekt der Mikrostruktur. Die Koordination hangt davon ab, wie
Flexibilitatsnachfrager Bedarfe anmelden und Gebote limitieren kénnen, um negative
Auswirkungen von Flexibilitatsabrufen aus ihrem Netzgebiet zu verhindern. Unabhéngig von
der Koordination durch die Mikrostruktur ist im Bereich der IT-Infrastruktur zu entscheiden,
wann die Plattform welche Informationen fir wen zuganglich macht und Uber welche
Schnittstellen die Teilnehmer mit der Plattform interagieren kénnen.

Abruf und Settlement finden nach Realisation des Marktergebnisses statt und haben

dementsprechend nur eine Unterstitzungsfunktion. Der Funktionsumfang einer FlexPlattform

kann Uber das Bereitstellen einer Plattform zur Koordination hinausgehen und zusatzliche | FlexPlattformen bieten

Mehrwerte bieten, indem sie die Interaktion der Plattformteilnehmer erleichtert. Viele | neben der Koordination

Funktionen der FlexPlattform sind solche Unterstitzungsfunktionen, die erst greifen nachdem | Weitere Mehrwerte durch

Angebot und Nachfrage koordiniert wurden. Beispielsweise kdnnen FlexPlattformen die Ve..rSChledene U.nter_
stitzungsfunktionen.

Ansteuerung der Flexibilitdtsoptionen unterstitzen oder die Abrechnung der Abrufe

ermoglichen. Diese Unterstitzungsfunktionen werden nicht im Market Engineering

Framework abgebildet und haben keinen direkten Einfluss aus das Marktergebnis. Da sie

jedoch die Attraktivitat der Plattform beeinflussen und die Plattform damit fir eine gréBere

Zahl an Teilnehmern attraktiv machen, kénnen sie mittelbar einen groBen Einfluss aus die

Marktliquiditat und damit den Erfolg der Plattform (Businessstruktur) haben.

2.1.2  Bestehende Vorschlage zur Weiterentwicklung von
Netzengpassmanagementmechanismen in Deutschland

Vergleichbare Plattformlésungen werden seit einiger Zeit als sogenannte Smart Market

Konzepte fiir regionalisierte Méarkte (auch Flexibilitatsmarkte) diskutiert, die als
Koordinationsmechanismus zwischen Markt- und Netzsphare vermitteln

sollen /AGORA-102 17/, /SGCG-0114/. Sie dienen der Vermeidung und Behebung von

regionalen Netzengpassen in der gelben Ampelphase und sind deshalb durch eine zeitliche

und raumliche Komponente charakterisiert. Laut /AGORA-102 17/ hangt die Ausgestaltung

eines kinftigen Smart Market davon ab, vor welchen Herausforderungen eine Netzregion

steht. Deshalb unterscheidet die Studie zwischen zwei wesentlichen Grundprinzipien zur

Koordination der Flexibilitdt: Die Anwendung erstens einer Quote oder zweitens eines

Flexibilitatsbezugs durch den Netzbetreiber. Im Quotenmodell gibt der Netzbetreiber Neben dem Flexibilitats-
maogliche Netzrestriktionen als indirekte Steuerungsanforderung vor und quotiert Erzeuger | einsatz bietet das
und Verbraucher innerhalb einer Netzregion auf Basis einer Engpassprognose. In einem | Quotenmodell die

Flexibilitatsbezugsmodell hingegen, treten die Netzbetreiber als Single Buyer in einem Méglichkeit Engpasse zu
vermeiden.
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regionalen Markt fur Flexibilitdét auf und kaufen bei den Marktteilnehmern Zu-
beziehungsweise Abschaltungen ein, bis der Engpass behoben ist.

In Europa gibt es zurzeit eine Vielzahl von Forschungs- und Pilotprojekten, die einen Smart
Market konzeptionieren oder Mechanismen fir solch einen Markt entwickeln. Tabelle 2-1 gibt
einen Uberblick der identifizierten Attribute und der méglichen Eigenschaften, die ihnen
zugeordnet werden kdnnen, eingeteilt in die Kategorien Grundprinzipien und Marktstruktur.

Tabelle 2-1: Uberblick der identifizierten Attribute und die méglichen Eigenschaften
von Konzepten zum marktbasierten Netzengpassmanagement

Kategorie Attribut Maogliche Auspragungen
Koordinationsprinzip Quote Flexibilitatsbezug
[ T
Netzebene NS und MS gesamte Verteil- ) Verteil- und
netzebene Ubertragungsnetz
Grund- 1 T T T
prinzipien Einschrankung der keine nur Erzeugungs- nur Demand
Flexibilitatsoptionen anlagen <10 MW Response
1
Zeitrahmen (nahezu) Intraday Day-Ahead >1Tag im
Echtzeit Voraus
Koordinator neutraler Dritter Netzbetreiber
Preisbildung freie Preisbildung Reguliert
Markt-
struktur Handelsform freie Marktplattform kein Flexibilitatsmarktplatz
I
Handelsparteien Netzbetreiber als Single- mehrere Nachfrager
Buyer

Eine Analyse der Smart-Market-Konzepte erméglicht zusatzlich die Charakterisierung der
Angebots- und Nachfrageseite im Rahmen des Flexibilitdtsbezugsprinzips und der Gestaltung
eines Flexibilitatsmarktes, welches ein entscheidender Schritt bei der Identifizierung der
relevanten Interessengruppen ist. Diese Interessengruppen mussen bei der Marktgestaltung
berlcksichtigt und ihre Interaktionen koordiniert werden. Die Nachfrageseite der betrachteten
Projekte wird in erster Linie durch den VNB représentiert. Allerdings kénnen auch mehrere
Nachfrager maéglich sein, wie in einigen Projekten gezeigt wird. Beispiele flr weitere
Nachfrager sind der Bilanzkreisverantwortliche, der Flexibilitat fur den Bilanzkreisausgleich
nutzen kann oder die UNB als Systemverantwortliche, die Flexibilitat fir
Systemdienstleistungen wie die Erbringung von Regelleistung nutzen koénnen. Die
Angebotsseite hingegen wird durch die verschiedenen Flexibilitatsoptionen und deren
Eigentimer oder Vermarkter représentiert. Im Vergleich zu bestehenden Energiemarkten wird
die Anzahl an Akteuren in einem Smart Market voraussichtlich steigen, da die
Verbraucherseite starker in das Energiesystem integriert wird und vor allem kleinere
Flexibilitatsoptionen die Méglichkeit bekommen, sich aktiv zu vermarkten. Dazu gehért auch,
dass Prosumenten eine aktivere Rolle in zukUnftigen Energiesystemen spielen.

Tabelle 2-2 gibt einen Uberblick der identifizierten Smart Market Konzepte. Die Mehrheit
dieser identifizierten Projekte beschaftigen sich mit der Gestaltung und Erprobung eines
Modells im Rahmen des Flexibilitdtsbezugsprinzips. Dagegen wurden nur wenige Ansatze
identifiziert, die ein Quotenmodell anstreben. So wird zum Beispiel im Projekt ,grid-control”
und dessen Nachfolgeprojekt ,flexQgrid“ mittels eines dynamischen quotenbasierten
Ansatzes die gelbe Ampelphase weiter ausgestaltet, um die Stromflisse auf Verteilnetzebene
zu koordinieren und so Uberlastungen zu vermeiden /VOLK-0117/. Der Netzbetreiber
prognostiziert mogliche Netzengpasse und alle Marktteilnehmer des betroffenen Netzclusters

Die Charakterisierung der
Angebots- und Nach-
frageseite ermdglicht die
Identifikation relevanter
Interessengruppen.

Beim Quotenmodell weist
der Netzbetreiber Markt-
teilnehmern in einzelnen
Netzclustern Uber eine
Quote Netzkapazitat zu.
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erhalten vom Netzbetreiber diskriminierungsfrei Uber eine Quote Netzkapazitaten
zugewiesen. Dabei nimmt der VNB nicht die Rolle eines aktiven Marktteilnehmers ein, sondern
stellt die Rahmenbedingungen fir den Markt zur Verfigung.

Tabelle 2-2: Uberblick existierender Smart Market Konzepte

K inations- Flex-
oord{na' oS Netzebene . ex Zeitrahmen
prinzip Einschréankung

Konzept

Flexibilitats-
Echtzeit
Intraday/
Day-Ahead

Flex4Energy X X X X X
ENKO X X X X
WindNode X X X X X X X
Enera X X X X X
Grid-control X X X X X X X
Flex2Market X X X X X X
NODES X X X X X X
iPower X X X X X X
TotalFlex X X X X X
EcoGrid 2.0 X X X X X X X X
ETPA X X X X
Flex-DLM X X X X X X X
EMPOWER X X X X X

Im Rahmen der Vorarbeit zur Gestaltung des C/sells FlexPlattform-Konzeptes wurden zwolf
Smart Market Projekte mit einem Flexibilitatsbezugsansatz in Deutschland, Danemark, den
Niederlanden und Spanien identifiziert und naher betrachtet. Existierende Konzepte konnten
so klassifiziert und gleichzeitig die notwendigen Aspekte, die bei der Entwicklung eines Smart
Market Modells zu bericksichtigen sind, charakterisiert werden /FFE-37 19/. Der Fokus dieser
Projekte liegt auf dem Aufbau eines Handelsplatzes fur Engpassmanagement und zusétzlich
auf der Vermeidung der EE-Abregelung oder hohen Netzausbaukosten. Diese Projekte
erlauben die freiwillige, meistens auch diskriminierungsfreie, Marktteilnahme aller verfiigbaren
Flexibilitatsoptionen. Als Flexibilitdtsanbieter kénnen daher alle Betreiber von Erzeugungs-,
Verbrauchs- und Speicheranlagen auftreten, die ihre Einspeise- oder Entnahmeleistung bei
Bedarf anpassen koénnen.

Obwohl alle Projekte das Netzengpassmanagement im Verteilnetz adressieren, unterscheidet
sich der Abdeckungsgrad des Verteilnetzes von Projekt zu Projekt. Dies ist von Bedeutung, da
die regionale Auflésung des Smart Markets die GroBe des Marktgebietes und damit die
maoglichen Flexibilitdtsanbieter bestimmt. Die meisten Projekte decken das NS- und MS-Netz
ab. Drei der analysierten Smart-Market-Konzepte decken das ganze Verteilnetz ab, wéhrend
nur zwei das gesamte Stromnetz abdecken. Die Projekte, die sich auf kleinere
Flexibilitdtsanbieter fokussieren, zielen nur auf die NE-Ebene ab. Darlber hinaus lasst der
zeitliche Rahmen, in dem der Markt funktioniert und die Flexibilitatsgeschafte abgeschlossen
werden, eine Klassifizierung der Smart Market Konzepte innerhalb der bestehenden
Strommaérkte zu. Aus den existierenden Projekten lasst sich jedoch noch kein einheitlicher
Ansatz diesbeziglich identifizieren.
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In Abgrenzung zu den aufgefihrten Ansétzen, strebt das C/sells-FlexPlattform-Konzept die
Integration aller Netzebenen mittels einer entsprechenden Netzbetreiberkoordination an. Das
Koordinationsprinzip inklusive der Einschrdnkungen und des zeitlichen Ablaufs kdnnen durch
die Ausgestaltung verschiedener Flexibilitatsprodukte (siehe nachstes Kapitel) angepasst
werden. In jedem Fall griindet das C/sells FlexPlattform-Konzept auf einer freiwilligen
Teilnahme und kann demnach als ,Smart Market” interpretiert werden.

2.2  Mechanismen zur Kommunikation von Flexibilitat

Zentral im Designprozess einer FlexPlattform ist die Ausgestaltung von Flexibilitdtsprodukten
als Transaktionsobjekt. Diese werden im folgenden Kapitel beschrieben. Zunachst missen die
Regeln der Kommunikation zwischen Flexibilitdtsnachfrager und -anbieter bzw. mit der
FlexPlattform festgelegt werden. Hierzu werden Mechanismen beschrieben, die eine
Koordination von Flexibilitat ermdglichen. Kapitel 2.2.2 erweitert die geeigneten
Mechanismen um die Ausgestaltungsparameter von Flexibilitdtsprodukten, sodass die
Bereitstellung und Erbringung von Flexibilitat als definierte Dienstleistung beschrieben werden
kann.

2.2.1  Systematisierung der Flexibilitatsmechanismen

Im Folgenden wird zunéchst der Ldsungsraum an Mechanismen beschrieben und strukturiert,
die die Kommunikation und Nutzung von Flexibilitat zwischen Flexibilitdtsanbieter
und -nachfrager ermdglichen. Im zeitlichen Ablauf erfordert die Bereitstellung und der Abruf
von Flexibilitat die drei in Abbildung 2-4 dargestellten Schritte. Diese sind im Folgenden
immer  Flexibilitdtsanbieter und  -nachfrager zugeordnet, wobei im Fall der
Flexibilitatsplattformen auch die Plattform die Rolle des Flexibilitdtsnachfragers einnehmen
kénnte.

Flexibilitdtsanbieter Flexibilitdtsnachfrager

1. Angabe der Steuerungsbereitschaft

Handels- und fiir den Beschaffungszeitraum
Kontrahierungzeitraum

-
»

Zuschlag und Annahme des Gebots ® Kontrahierung-
Zeitpunkt

'

Kontinuierliche Ubermittlung des Status "
[

Einsatzentscheidungs

-Zeitpunkt
Vorhaltezeitraum P

Einsatzzeitraum und I 3. Umsetzung des Steuerungssignals

Flexibilitdtshereitstellung Beschaffungszeitraum

Abbildung 2-4: Zeitlicher Bezug von Flexibilitatsprodukten zwischen Anbieter- und
Nachfrageseite

In C/sells wird bei der
Entwicklung der
FlexPlattform-Konzepte
die Bertcksichtigung aller
Netzebenen angestrebt.

Mit der Steuerungs-
bereitschaft gibt der
Flexibilitdtsanbieter an, in
welchem MaBe er flexibel
reagieren kann.
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Zunachst erfolgt die Angabe der Steuerungsbereitschaft. Der Flexibilitatsanbieter bestimmt,
in welchem Ausmal3 er dazu bereit und in der Lage ist, flexibel zu reagieren und kommuniziert
dieses Flexibilitatspotential an den Flexibilitdtsnachfrager. Die Steuerungsbereitschaft gibt an,
ob das Flexibilitatspotential (in Sinne der realisierbaren Fahrkurven) vorab explizit beschrieben
wird oder nur implizit nach der Erbringung der Leistungspassung sichtbar wird. Wird das
Flexibilitdtspotential vorab mittels eines Modells an den Flexibilitatsnachfrager kommuniziert,

wird von einer expliziten Steuerungsbereitschaft gesprochen. Findet diese Kommunikation | Mit der Steuerungs-
anforderung Ubermittelt
der Flexibilitatsnachfrager
ein Steuerungssignal fur
die Lastanpassung.

nicht statt, ist die Steuerungsbereitschaft implizit.

In zweiten Schritt erfolgt die Steuerungsanforderung Uber einen geeigneten Signalweg. Der
Flexibilitatsnachfrager Ubermittelt ein Steuerungssignal, um die Lastanpassung durch den
Flexibilitatsanbieter zu veranlassen. Die Steuerungsanforderung kann eine direkte Vorgabe
einer Soll-Fahrkurve oder ein indirektes anderes Signal sein. Wird kein dediziertes
Informationssystem genutzt (zustandsgesteuert), findet die Steuerungsanforderung immer
indirekt statt und muss vom Flexibilitatsanbieter aktiv in eine Leistungspassung Ubersetzt
werden.

Fir den Signalweg zur Ubertragung eines Steuersignals, das die Leistungsanpassung
veranlasst, stehen zwei Mdoglichkeiten zur Verfligung. Zum einen kann es Uber einen
dedizierten Kommunikationskanal Ubertragen werden. Zum andern wird bei anderen
Mechanismen ein vorhandener Umweltparameter (z.B. die Netzfrequenz) als Signal fir eine
Lastanpassung genutzt. Uber einen gesonderten Kommunikationskanal kann die
Steuerungsinformation vom Energiesystem entkoppelt werden.

Zuletzt erfolgt die Umsetzung des Steuerungssignals. Der Flexibilitatsanbieter verdndert seine

Leistung in Reaktion auf das Steuerungssignal. Dabei kann unterschieden werden, an welcher | .o Umsetzung des

Stelle die Verantwortung der Umsetzung des Steuersignals in eine Leistungsanpassung liegt. Steuerungssignals erfolgt

Im Falle eines indirekten Steuersignals verantwortet der Flexibilititsanbieter aktiv die | durch die Leistungs-

Umsetzung des Steuersignals in eine Leistungsanpassung. Dies kann auch bei einer direkten | @nPassung, welche aktiv
. I . . durch den Flexibilitats-

Steuerungsanforderung der Fall sein, wenn der Flexibilitdtsnachfrager eine Lastkurve vorgibt,

- . . i . ) anbieter oder direkt durch
der Flexibilitatsanbieter jedoch aktiv entscheidet, durch welche technischen Komponenten er | gen Flexibilitatsnachfrager

die Lastanpassung erbringt. Alternativ kann der Flexibilitdtsanbieter jedoch auch die | erfolgen kann.
Steuerungsverantwortung an den Flexibilitatsnachfrager abgeben und bleibt beim Abruf
passiv.

Tabelle 2-3  fasst die Ausprédgungen der Unterscheidungskategorien in  einem
morphologischen Kasten zusammen. Hierbei schlieBt sich eine Kombination vorab aus: Ist der
Signalweg zustandsgesteuert, so kann keine direkte Vorgabe einer Fahrkurve stattfinden. So
ist die direkte Vorgabe einer Fahrkurve (direkte Steuerungsanforderung) nur dann sinnvoll,
wenn die Flexibilitdt der Anlage explizit beschrieben wurde.
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Tabelle 2-3: Systematisierung von Flexibilitatsmechanismen und Kennzeichnung
deren Eignung flr eine Flexibilitatsplattform (Hakchen)

Unterscheidungs-

kategorie
explizit? implizit
durch Beschreibung des durch Teilnahme ohne
Steuerungs- Flexibilitatspotentials in Reaktion auf die Vorabbeschreibung des
bereitschaft Steuerungsanforderung Flexibilitatspotentials
z.B. Ubermittlung eines Abschaltpotentials z.B. durch das Akzeptieren eines
als Leistungszeitreihe zeitdynamischen Stromtarifes
[ T 1
direkts” indirekte/
durch Vorgabe einer SteuergroBe die sich durch andere Information, die in einer
Steuerungs- direkt in einer Lastanpassung Ubertragt Lastanpassung Ubersetzt werden muss.
anforderung z.B. Ubermittlung einer Soll-Leistung als z.B. Ubermittlung einer zeitvariabler
Leistungszeitreihe Arbeitspreiszeitreihe, eine Quote, oder die
Reaktion auf einen Netzparameter
[ T T 1
kommunikationsgesteuerts/ zustandsgesteuert
Signalweg der Uber einen dedizierten durch Uberwachung des Zustandes eine
Steuerungs- Kommunikationskanal Umwelt- oder Systemparameters
anforderung 2.B. TLS-Kanal iiber ein SMGW oder 2.B. Netzfrequenz oder Phasenwinkel
Rundsteuersignal
[ T T 1
aktive/ passive/
Flexibilitatsanbieter, der die Umsetzung Flexibilitatsanbieter, der externen Zugriff
Verantwortung . L . . R
der des Steuersignals in eine Lastanpassung auf seine flexiblen Anlagen gewahrt
Umsetzung des verantwortet 2.B. Laststeuerung Uber eine Steuerbox
Steuersignals z.B. Gebdude Energiemanagementsystem durch einen Aggregator
das auf einen zeitvariablen Arbeitspreis
reagiert

Von den verbleibenden Kombinationen sind einige fur das Netzengpassmanagement nicht
sinnvoll anwendbar. Die Abstimmung zwischen den Netzbetreibern erfordert, dass diese
vorab Uber das Flexibilitatspotential informiert sind. Hierzu muss dies im Zuge der Mitteilung
der Steuerungsbereitschaft explizit beschrieben werden. Zudem bietet sich ein
zustandsgesteuerter Signalweg nicht an, da auch Flexibilitdtsoptionen geschaltet werden
mussen, die selbst in Unkenntnis Gber den Engpass sind. Es bleiben demnach vier mégliche
Mechanismen Ubrig (mdgliche Kombinationen der durch Haken gekennzeichneten
Auspragungen im morphologischen Kasten in Tabelle 2-3). Innerhalb dieses Losungsraumes
werden im Folgenden die Flexibilitatsprodukte ausdifferenziert.

2.2.2 Parameter fur das Design von Flexibilitatsprodukten als Transaktionsobjekt

Als Flexibilitatsprodukt wird im Folgenden eine definierte Dienstleistung verstanden, die der
Flexibilitatsanbieter auf der Flexibilitatsplattform zur Verfigung stellt. Bezugnehmend auf die
zuvor vorgenommene Eingrenzung der Flexibilitdtsmechanismen handelt es sich um die
technische sowie zeitliche Beschreibung eines Formates zur Bereitstellung expliziter
Flexibilitat. Dieses dient der standardisierten Kommunikation zwischen Flexibilitdtsnachfragern
und -anbietern. Hierzu werden in diesem Abschnitt Ausgestaltungsspielrdume von
Flexibilitatsprodukten beschreiben, welche entsprechend der Anforderungen ausgestaltet
werden kénnen und mussen.
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Im Folgenden werden die verschiedenen Produktparameter beschrieben. Die Auflistung
beruht auf einer ausfihrlichen Literaturanalyse. Als weiterfihrende Referenzen k&nnen hierbei
/PUM-0120/, /VILL-0118/ sowie /EDSO-0118/ genannt werden. Abbildung 2-5 gibt einen
Uberblick tber die Systematisierung der Produktparameter.
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Einsatzzweck der Flexibilitat

Welches technische Problem soll
geldst werden?

Ebene 0

Welche technische Ldsungsoptionen
werden adressiert ?

Ebene 1 Technische Dimension Handels-Dimension

4 Ly e . ) .- Aspekte des
Ebene 2 § Technisches Raumliche Zeitliche Kommuni- Technische Handels- Zeitliche I-FI]an dels-
Kernprodukt || §Spezifizierung | i5pezifizierung kation Regeln regeln Organisation desions
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Abbildung 2-5: Ubersicht Parameter Produktdesign
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In der obersten Ebene (Ebene 0) wird der Einsatzzweck des Produktes geklart. Dieser
determiniert das eigentliche Produktdesign, das sowohl die technische als auch die
handelsbezogene Dimension umfasst (Ebene 1). Gegliedert nach (bergeordneten
Produkteigenschaften (Ebene 2) folgen detaillierte Produkteigenschaften (Ebene 3).
Nachfolgend werden Einsatzzweck sowie die Auspragungen der eigentlichen Parameter,
gruppiert nach Ubergeordneten Produkteigenschaften, erlautert.

Einsatzzweck der Flexibilitat

Vor der eigentlichen Parametrisierung eines Flexibilitdtsproduktes muss der Zweck definiert
werden, den  dieses  Produkt erfullen soll.  Entsprechend  verschiedener
Netzengpasssituationen (vgl. Kapitel 3.3) kénnen unterschiedliche grundsatzliche technische
Losungsoptionen und Mechanismen in Frage kommen. Eine technische Produktauspréagung
kann dabei gegebenenfalls flr verschiedene Anwendungszwecke relevant sein.

Eng mit der Frage des Anwendungszweckes verbunden ist die Auswahl einer Technologie
(oder eines technologischen Spektrums), die als flexible Anlagen das Flexibilitdtsprodukt
erbringen sollen.

Technisches Kernprodukt

Im Kern jedes Flexibilitdtsproduktes steht das technische Gut, welches durch das Produkt
erbracht werden soll. Im Regelfall wird dieses die Anderung der Wirkleistung sein, die sowohl
positiv als auch negativ (Wirkrichtung) erbracht werden kann. Theoretisch denkbar sind jedoch
auch andere technische Guter, wie zum Beispiel Blindleistung.

Raumliche Produktspezifizierung

Fur praktisch jeden Fall des Netzengpassmanagements spielt zusatzlich die rdumliche
Verortung der Flexibilitdtsoption im Stromnetz eine Rolle, da diese die Wirksamkeit auf die
Losung von Netzengpdssen bestimmt. Deshalb muss durch das Flexibilitatsprodukt
festgesetzt werden, wie die rdumliche Verortung beschrieben wird, was beispielsweise Uber
den Bezug zu einem bestimmten Netzknoten oder die Zuordnung zu einem Netzgebiet
erfolgen kann.

Zeitliche Produktspezifizierung

Neben den technischen Aspekten der Produktgestaltung sind auch die zeitlichen Aspekte
relevant. Die zeitliche Struktur eines Flexibilitatsproduktes wird dabei insbesondere durch zwei
Zeitraume gekennzeichnet. Zum einen beschreiben die Zeitscheiben des Produktes auf
welchen Zeitraum sich ein Handel bezieht. Das minimale Abrufinkrement beschreibt den
Zeitraum, in dem die Flexibilitat tatsachlich abgerufen wird. Im einfachsten Fall sind
Zeitscheiben und Abrufinkrement gleich. Im Allgemeinen kann das Abrufinkrement jedoch
jede Teilmenge einer Zeitscheibe sein.

Spezifizierung der Kommunikation

Die Kommunikation eines Flexibilitdtsproduktes enthalt verschiedene Aspekte. Naheliegend
ist dabei die Definition der technischen Realisierung des Abrufs inklusive eines geeigneten
SignalUbertragungskanals. Im Wesentlichen sind hier eine direkte Steuerung durch den
Flexibilitatsnachfrager von einer Steuerungsanforderung durch den Nachfrager, welche dann
durch den Flexibilitatserbringer realisiert wird, zu unterscheiden. Fur beide Falle sind
entsprechende Datenformate zu definieren. Weiterhin fallen Anforderungen an die
verwendete Messtechnik bzw. Messmethodik in diese Kategorie. Als wichtiger Punkt ist
zusatzlich jedoch die Ausgestaltung der Steuerungsanforderung des Flexibilitatsproduktes zu
nennen. Abhangig davon kann das entsprechende Flexibilitdtsprodukt entweder als direkter

Die Steuerungsanforde-
rung kann ein definierter
Sollwert oder ein
indirekter Grenzwert der
Leistung (Quote) sein.
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definierter Sollwert (bzw. mogliche Abweichung von einem Fahrplan) oder als indirekter
Grenzwert einer Leistung (Quote) quantifiziert werden.

Technische Regeln

Die technischen wie auch handelsbezogenen Regeln eines Flexibilitatsproduktes bieten den
groBten Spielraum fir eine Detailspezifizierung. Der Gestaltungsspielraum ist dabei beliebig
groBB. Er offnet die Chance die jeweiligen technischen Anforderungen von sowohl
Flexibilitatsnachfrageseite als auch -angebotsseite standardisiert zu wirdigen, birgt jedoch
auch das Risiko die Komplexitat und somit die Markteintrittsbarrieren zu erhéhen. Demnach
kénnen einerseits technische Anforderungen (nachfrageseitig), andererseits technische
Einschrdnkungen (anbieterseitig) definiert werden. Erstere kdnnen beispielsweise minimale
Reaktions- und Rampenzeiten oder andere Qualitdtsmerkmale des technischen Gutes sein.
Als mdgliche Einschrankungen der Bereitstellung kdnnen beispielsweise die minimale Zeit
zwischen zwei Abrufen und die maximale Abrufzeit bzw. Anzahl definiert werden.

Handelsbezogene Regeln

Die handelsbezogenen Regeln ergdnzen die technischen Regeln und sind deshalb teilweise
eng mit diesen verzahnt. Definiert werden konnen hier beispielsweise minimale und
inkrementelle Gebotsschritte, welche als quasi-technische Anforderung interpretiert werden
kdnnen. Dartber hinaus ist die Ausgestaltung der Verglitung ein wesentlicher Bestandteil der
handelsbezogenen Regeln. Denkbar sind hier beispielsweise die Vergutung der flexiblen
Energie (mit Arbeitspreisen), der erbrachten flexiblen Leistung (durch Leistungspreise), eine
pauschale Vergitung fur flexibles Verhalten in einem definierten Zeitraum oder eine
Mischform der genannten Varianten. Maximalpreise kdnnen zur Regulierung der Vergitung
definiert werden.

Zeitliche Organisation
Die zeitliche Organisation eines Flexibilitdtsproduktes erganzt die zeitliche
Produktspezifizierung und beschreibt den Zeitrahmen fir Handel und Abruf des
entsprechenden Produktes. Abbildung 2-6 zeigt die Zusammenhange verschiedener
Zeitpunkte und —rdume.

Kontrahierungs- Einsatz-
zeitpunkt zeitpunkt
Beschaffungszeitraum
Flexibilitats-
. 1. Zeitscheibe 2. Zeitscheibe
anbieter Handels- und . ;
Kontrahierungszeitraum h Vorhaltezeitraum A
4
h —-— -
. _,.—"', minimales lI
Flexibilitts- PE il Abruf-
nachfrager K ' _H_ inkrement

Einsatzentscheidungs-

zeitpunkt
Zeitverlauf

Valide Zeitpunkte im Bezug auf den nichsten Zeitpunkt <:!>

Beispielhafter Zeitpunkt .

Vorlauf der Flexibilitatsaktivierong  ~~ ===777 >
— 1

Tatsachliche Leistungsanderung des Flexibilitdtsanbieters l_ —

Minimale Reaktionszeit der Flexibilit&tserbringung 0

Abbildung 2-6: Zeitliche Parameter des Flexibilitatsproduktes

Der Handels- und Kontrahierungszeitraum ist entweder ein kontinuierlicher Zeitraum,
wahrenddessen  Vertrdge geschlossen werden koénnen, oder ein rundenweiser
Handelsmechanismus (Auktion). Der Kontrahierungszeitpunkt markiert den Abschluss des

Die min. Zeit zwischen
zwei Abrufen und die
max. Abrufzeit bzw.
Anzahl von Abrufen
kénnen maogliche
Einschréankungen seitens
der Bereitstellung sein.
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Handels und kann wahrend des kontinuierlichen Zeitraumes oder am Ende einer
Auktionsrunde verortet sein. Der Einsatzentscheidungszeitpunkt legt fest, wann Uber

Ansteuerung und Abruf entschieden wird. Liegt dieser Zeitpunkt nicht auf dem
Der Vorhaltezeitraum

. . . . definiert das Zeitfenster in
gezogen werden kann. In diesem Fall ist es notwendig den zeitlichen Vorlauf der | 4o die Flexibilitat zum

Kontrahierungszeitpunkt, so stellt der Flexibilitdtsabruf eine Option dar, die bei Bedarf

Flexibilitatsaktivierung sowie den Vorhaltezeitraum zu definieren. Letzterer beschreibt das | Abruf verfugbar sein
Zeitfenster, in welchem die Flexibilitdt zum optionalen Abruf zur Verfigung stehen muss | muss.

(entspricht den Zeitscheiben eines Produktes). Der eigentliche Abruf kann dann bspw. als eine

mittelfristige Fahrplananpassung (z.B. mehrere Stunden vor Erbringung) erfolgen oder auch

als kurzfristige (Echtzeit-) Aktivierung.

Aspekte des Handelsdesigns

Neben den bisher betrachteten Parametern des Transaktionsobjektes missen auch Aspekte

des Handelsplatzes gestaltet werden. Obwohl diese Aspekte keine Produktparameter im

eigentlichen Sinne sind, werden sie fir eine konsistente Beschreibung eines

Flexibilitatsproduktes bendtigt, da sich selbst dhnlich gestaltete Produkte unter verschiedenen

Handelsregeln sehr unterschiedlich darstellen. Die Aspekte des Handelsdesigns lassen sich

kaum in einfachen Parametern abbilden. Vielmehr umfassen sie im Allgemeinen eine | pas Matching bzw. die

detaillierte Beschreibung von Regeln bzw. Algorithmen. Zuschlagsregel
bezeichnet die

Die Gebotssprache des Handelsplatzes beinhaltet alle Regelungen, die die Gebotsform sowie | Zusammenfiihrung von

die Bedingungen zur Gebotsabgabe bzw. —anderung beschreiben. Die Zuschlagsregel | Angebot und Nachfrage.

beschreibt welche der Gebote berticksichtigt werden. Sie kann auch unter dem Begriff

.Matching” als Zusammenfihrung von Angebot und Nachfrage beschrieben werden. Die

Preisregel determiniert die zu zahlenden Preise an die bezuschlagten Bieter. Die Preise kénnen

Preise kdnnen frei oder

reguliert gebildet werden.

Alternativ kann eine

pauschale Vergltung

erfolgen.

bspw. als Gebotspreise in einer freien Preisbildung ermittelt werden, oder Gber regulierte
Preise bis hin zu pauschalen Vergutungen.

Zusammenspiel der Parameter

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass das technische Kernprodukt im raumlichen und
zeitlichen Bezug das Zentrum eines Flexibilitdtsproduktes bilden. Die Ausgestaltung
verschiedener Regeln ermdglicht die Einbeziehung von Praferenzen sowohl auf Anbieterseite
als auch auf Nachfrageseite (Mindestanforderungen und Einschrankungen des Einsatzes).
Strenge Mindestanforderungen fihren zu homogenen Flexibilitdtsprodukten mit hoher
Vergleichbarkeit. Im Gegenzug kénnen mit steigenden Mindestanforderungen immer weniger
Flexibilitatsanbieter diese vollumfanglich erfillen, was negative Auswirkungen auf die
Angebotsmenge haben kann. Bei geringen Mindestanforderung werden viele heterogene
Potentiale in einem Produkt gebiindelt, was jedoch die Planbarkeit auf Netzbetreiberseite
erschwert sowie die Transaktionskosten insgesamt erhdht. Dieser Trade-off fuhrt dazu, dass
das Produktdesign keine eindeutige optimale Ldsung hat. Der vorgestellte
Gestaltungsspielraum bildet die Grundlage fur die Charakterisierung der prototypisch
umgesetzten Produkte in Kapitel 4.2.

2.3 Einordnung von  Flexibilitdtsplattformen in  das bestehende
Strommarktsystem

Ausgangspunkt ist das heute gultige Marktsystem mit einer deutschen Gebotszone, in der
potenziell auftretende Engpésse behoben werden midissen. In Kapitel 1.2 werden die
grundsatzlichen L&sungsoptionen zur Vermeidung und Behebung von Netzengpassen
beschrieben. Ansatze, wie die Einfihrung kleinerer Gebotszonen bis hin zu Nodal Pricing
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werden derzeit kontrovers diskutiert (vgl. /BMWI-09 18/). Eine Flexibilitatsplattform zielt dabei
auf die Beibehaltung der einheitlichen Gebotszone ab und setzt zur Engpassbehebung
Anpassungen im Anlagenbetrieb um. In den Kapiteln 2.1 und 2.2 wurden die wesentlichen
Gestaltungsspielraume bei der Ausgestaltung einer solchen Plattform diskutiert. Im Folgenden
werden diese Uberlegungen in den Kontext des bestehenden Energiesystems gesetzt.

Das Flexibilitdtspotenzial steht bei den meisten Flexibilitdtsoptionen nicht exklusiv dem
Netzengpassmanagement zur Verfligung, sondern kann auch fir andere Anwendungsfalle
genutzt werden. Die folgende Abbildung 2-7 zeigt eine moégliche zeitliche Einordnung der

Flex-Plattform in Relation zu den Spotmarkten und dem Regelleistungsmarkt. Flexibilitatspotenziale
kénnen meist fir

Termin- - Spotmérkte ” Regelleistungs- verschiedene
markt

Day-Ahead (DA)™* # Intraday (ID)* markt (RL) Anwendungsfélle

2 -stufiges Verfahren: eingesetzt werden.
*Kontrahierung [MW]

= Abruf [ NMWh]
Frequenz-
] F haltung

45d - 12h2=

Absicherung Einsatz-
{hedging) planung

physische
Lieferung

Netzengpass-
management (CM)
Legende: d:Tag| h:Stunde | min: Minute
* innerhalb einer Regelzone ist der ID-Handel bis 5min vor Lieferung méglich; dieser &ffnet 30min vor Lieferung
** am Vortag der Lieferung schlieft der Day-Ahead-1h-Handel um 12 Uhr; der kontinuierliche Intraday-15-min-Handel &ffnet
um 16 Uhr

Abbildung 2-7:  Zeitliche Einordnung des C/sells Flexplattform-Konzepts

Im Kern des Stromsystems ist der Handel tber Termin- und Spotmarkte, Gber den Erzeugung
und Verbrauch gebotszonenweit koordiniert wird. Der Terminhandel kann bereits Monate im
Voraus stattfinden, die kurzfristige Optimierung erfolgt einige Stunde bis minimal funf
Minuten vor Erflllung.

Die Netzengpassmanagementprozesse folgen Ublicherweise dem kurzfristigen Handel und
sind somit wenige Stunden bis Tage vor der Erflllung angesiedelt. Im Extremfall kann eine
noch kurzfristigere Anpassung notwendig sein, wenn es zu unerwarteten Ereignissen kommt,
die fur den Netzbetrieb relevant ist. Abweichungen der Systembilanz werden durch

verschiedene Produkte der Regelleistung ausgeglichen. Die verschiedenen

) Einsatzmdglichkeiten von
Diese zeitliche Uberschneidung in Kombination mit den unterschiedlichen Anforderungen der Flexibilitat bringen die

Anwendungsfélle lasst den Schluss zu, dass es hierbei zu Wechselwirkungen und Interferenzen | Problematik von
kommen kann, welche die derzeit diskutierte Kritk am  marktbasierten | Wechselwirkungen und
Netzengpassmanagement motiviert. Dies wird im folgenden Kapitel beschrieben. Interferenzen mit sich.

40



2.3.1  Problem des strategischen Gebotsverhaltens bei marktbezogenen Ansatzen
im Netzengpassmanagement

Nachfolgend wird zunachst auf das strategische Gebotsverhalten bei marktbasiertem
Redispatch™ naher eingegangen. AnschlieBend werden in Kapitel 2.3.2 prinzipielle
Lésungsoptionen zur Beriicksichtigung von strategischem Gebotsverhalten beschrieben.

Problem Lésungsansatz
(Kapitel 3.3.1) (Kapitel 3.3.2)

Ausnutzung der Langfristige, leistungs-
Marktdesigninkonsistenz basierte Produkte
(Increase-Decrease-Game)

unerwiinschtes o
Monitoring und

Ponalisierung

strategisches
Gebotsverhalten

Ausibung von
Marktmacht Preisgrenzen

Abbildung 2-8: Differenzierung des Begriffs ,Strategisches Gebotsverhalten” in die
zugrundeliegende  zwei Probleme und Zuordnung maoglicher
Losungsansatze

Stand der wissenschaftlichen Diskussion zu marktbasiertem Redispatch
In jedem Strommarktdesign muss neben der zeitlichen Koordination von Erzeugung und
Verbrauch auch deren lokale Verortung, verbunden mit der vorhandenen Netzinfrastruktur,
Beachtung finden. Die zwei grundsétzlichen Auspragungen hierfur sind:

e FEin zonaler Strommarkt gleicht zundchst Erzeugung und Verbrauch zu einem
bestimmten Zeitpunkt aus. Handelsbedingt entstandene Netzengpdsse werden
im Anschluss durch Anpassung des Anlageneinsatzes (Redispatch) auf
regulatorischer Basis gelést.  Auf  eine  markiliche Beachtung von
Netzrestriktionen wird somit zugunsten eines grofien, liquiden Marktgebiets mit
langfristig stabilen Preissignalen verzichtet.

e Ein nodaler Strommarkt bericksichtigt die Netzrestriktionen zusammen mit dem
zeitlichen Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch und fGhrt somit zu regional
unterschiedlichen Preisen (Local Marginal Prices, LMP). Zugunsten eines
engpassfreien Anlageneinsatzes werden weniger stabile Preissignale akzeptiert,
die zusditzliche MaBnahmen fir Investitionsanreize erforderlich machen.

In der Vergangenheit haben einige Lander eine Zwischenldsung implementiert, die einen
zonalen Strommarkt mit einem rein marktbasierten Ansatz zur Behebung auftretender
Engpésse verbindet. In einigen dieser Markte konnte ein systematisches strategisches
Gebotsverhalten beobachtet werden, welches in einzelnen Fallen ein Marktversagen zur Folge
hatte. Die prominentesten Beispiele hier sind die Strommarkte in den USA, insbesondere
Kalifornien (vgl. /UC-01 02/ /SU-02 06/), und im Vereinigten Kénigreich zwischen England und
Schottland (vgl. /LECG-0110/). In beiden Fallen wurde das zugrundeliegende System
angepasst, um strategisches Bieten einzuddammen. Wahrend in Kalifornien ein nodales System
eingeflhrt wurde /ALAY-01 04/, setzt das Vereinigte Konigreich auf eine deutliche starkere
Regulierung /EBR-04 19/.

2 Im Zusammenhang mit marktbasiertem Redispatch existiert kein einheitliches Wording. Oftmals
werden Flexibilitatsmarkt, Redispatchmarkt, Flexibilitatsplattform, marktbasiertes
Netzengpassmanagement synonym verwendet. Im Folgenden verwenden wir Redispatchmarkt bzw.
marktbasiertes Redispatch fir die Diskussion der allgemeinen Problemstellung. In Bezug auf das C/sells-
Konzept sprechen wir von der C/sells FlexPlattform.

Strategisches Gebotsver-
halten kann in Form von
Marktmacht oder durch
das Ausnutzen von
Marktdesigninkonsis-
tenzen (im sogenannten
Increase-Decrease-Game)
auftreten.

Beim zonalen Strommarkt
werden Erzeugung und
Verbrauch ausgeglichen
und dann handels-
bedingte Netzengpasse
regulatorisch gelost.

Beim nodalen Strommarkt
werden Netzrestriktionen
berlcksichtigt was zu
regional unterschiedlichen
Preisen fuhrt.
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In nodalen Systemen ist die Problematik der engpassfreien Einsatzplanung zwar gel6st, jedoch
verstarken sich hier insbesondere Marktmachtprobleme. Diese lassen sich durch verschiedene
MaBnahmen einddmmen und sind in der Literatur ausfuhrlich dokumentiert (vgl. /IEEE-03 16/
sowie /APE-01 08/ und /UOT-0113/.

Die mdglichen Probleme, die durch ein rein marktbasiertes Redispatch in einem zonalen
Strommarkt auftreten kdnnen, sind in der akademischen Literatur ebenfalls erfasst (fir einen
Uberblick siehe bspw. /IAEE-0115/). Auf deren Untersuchung bauen mehrere aktuelle Studien
auf (siehe bspw. /BMWI-09 18/ und /HIRT-0119/), die einen rein marktbasierten Redispatch
auf der Ebene des Ubertragungsnetzes im Vergleich zum heutigen regulierten Redispatch-
Prozess diskutieren. Sie empfehlen nicht auf ein derartiges Konzept zurlckzugreifen.
In /NEO-01 19/ werden Empfehlungen aus den Ergebnissen einer einfachen Modellierung des
strukturellen ,Nord-Sud-Engpasses” in Deutschland abgeleitet, an der sie die Problematik des
als ,Increase-Decrease-Game” bezeichneten strategischen Gebotsverhaltens veranschaulicht.
Dieses wird im Folgenden detailliert beschrieben. Im Anschluss wird auf das Problem von
Marktmacht eingegangen.

Problem 1: Ausnutzung der Marktdesigninkonsistenz (Increase-Decrease-Game)

Im Kern beinhaltet das Increase-Decrease-Game eine Ausnutzung der durch einen _
Beim Increase-Decrease-

Game werden Inkonsis-
nachtréagliche Bepreisung von entstehenden Engpassen flihrt systemtheoretisch zu denselben | tenzen im Marktdesign

Redispatchmarkt entstehenden Marktdesigninkonsistenz im Stromhandelssystem. Die

netzknotenscharfen Preisen, die sich bei einem nodalen Marktansatz einstellen wiirden. Unter | ausgenutzt und durch die
der Annahme, dass alle beteiligten Akteure dem rationalen Kalkil folgend die | Kenntnisvon Preis-
differenzen ein
unerwinschtes Gebots-
verhalten erzeugt.

Marktdesigninkonsistenz ausnutzen, stellen sich somit automatisch nodale Preise ein, was
jedoch ohne zusatzlich notwendige tiefgreifende Anpassungen im Marktdesign™ zu einer

hohen Ineffizienz fuhrt.

Das rationale Kalkul ist dabei folgendermafen begriindet: der Redispatchmarkt stellt einen
jeweils lokal begrenzten Sekundérmarkt zum Stromhandel auf den Termin- und Spotmarkten
dar. Marktteilnehmer berucksichtigen diese Opportunitaten bei ihrer Angebotsabgabe. Die
Voraussetzung dafir ist, dass Engpasssituationen antizipiert und Spotmarktpreise sowie
nodale Redispatchmarktpreise prognostiziert werden konnen. Das Wissen Uber die
Preisdifferenzen bildet die Grundlage fiur verschiedene Auspragungen unerwinschten
Gebotsverhaltens. Diese lassen sich am Beispiel einer Erzeugungsanlage illustrieren™:

e Werden am Redispatchmarkt héhere Erlése als am Spotmarkt erwartet, wird ein
entsprechend hohes Angebot abgegeben, wodurch faktisch Erzeugung am
Spotmarkt zurickgehalten wird.

e  Werden am Redispatchmarkt niedrigere Preise als am Spotmarkt erwartet, wird
mehr Erzeugung am Spotmarkt verkauft (zum héheren Preis), um diese Energie
spater am Redispatchmarkt zuriickzukaufen.

Die Marktdesigninkonsistenz kann, wenn entsprechende Kenntnisse tber Engpasse und Preise
vorliegen und eine rationale Entscheidung der anderen Akteure zu erwarten ist, von jedem

3 Anpassungen im Marktdesign betreffen insbesondere die Integration der regionalen Komponente in
die bestehenden Elektrizitdtsmarkte fur einen einstufigen, zeitlich-regionalen Ausgleich. Des Weiteren
muUssen Elemente fir den Umgang mit verstarkt auftretenden Knappheitssituationen (Marktmacht) und
die Risikoabsicherung (z.B. , Transmission Rights”) vorgesehen werden (vgl. /IEEE-03 16/, /APE-0108/ und
/UOT-0113)).

4 Ein detailliertes Beispiel ist /NEO-0119/ sowie den detaillierten Beschreibungen der Fallbeispiele in
Kapitel 4.3 zu entnehmen.
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Akteur unabhangig ausgenutzt werden. Das Problem liegt daher grundséatzlich unabhéngig
von Marktmacht vor.

Die beschriebenen theoretischen Uberlegungen basieren auf einigen wesentlichen
Annahmen, die nachfolgend aufgefiihrt werden und deren Adressierung bei einer
Vermeidung von unerwinschtem strategischem Gebotsverhalten relevant ist:

e Der regulierte Redispatch wird vollstédndig ersetzt.

e Der marktbasierte Redispatch ist technologieoffen (und wird insbesondere auch
durch die Erzeugungsseite bedient).

Der marktbasierte Redispatch umfasst eine vollstandig freie Preisbildung.

Die Teilnahme am marktbasierten Redispatch ist freiwillig.

Es herrscht vollsténdige Informationstransparenz.

Alle Akteure verhalten sich konomisch rational.

Aus den dargestellten Uberlegungen werden in /HIRT-0119/ drastische negative
Konsequenzen bei Einflhrung eines reinen marktbasierten Redispatch abgeleitet: Bei einem
systematischen Verhalten wird in erster Linie der Spotmarkt geschwacht, da der Redispatch-
Markt de facto zum Leitmarkt wird. AuBerdem erhéhen sich der Bedarf an Flexibilitat und die
Kosten fur Engpassmanagement signifikant. Zudem kénnen Marktteilnehmer sogenannte
Windfall-Profits™ realisieren. Da der Spotmarkt nicht mehr als Bezugsbasis fur Terminmérkte
gilt, werden zudem falsche Investitionsanreizen gesetzt.

Problem 2: Austibung von Marktmacht

Im Allgemeinen ist die Liquiditat auf Redispatchmarkten immer geringer als auf dem zonalen
Spotmarkt, da die raumliche Verortung aufgrund der damit verbundenen netztechnischen
Sensitivitat einen wesentlichen Einfluss bei der Behebung des Engpasses hat. Dies fuhrt im
Allgemeinen dazu, dass es Flexibilitatsanbieter gibt, die einen deutlich gréBeren Einfluss auf
einen Engpass haben als andere. Im Extremfall hat nur ein Anbieter Uberhaupt einen
signifikanten Einfluss auf den Engpass. Wenn einzelne Anbieter die Mdglichkeit haben das
(lokale) Marktergebnis in ihrem Sinne zu beeinflussen, also pivotal sind, liegt strukturelle
Marktmacht vor, welche sich in einer potenziell immer vorliegenden Knappheitssituation
begrindet. Wird diese Marktmacht ausgelbt, entstehen Preise zur Losung eines Engpasses,
die Uber den sich im Wettbewerb ergebenden nodalen Preisen liegen.

Marktmacht kann im Kontext von marktbasiertem Redispatch durch folgende Faktoren
begrindet sein:

e Es besteht Eigentumskonzentration der verfigbaren Flexibilitat (z. B. bei grofen
Einzelanlagen oder dominierenden Aggregatoren 16).

e Doas verfigbare Angebot ist begrenzt (z. B. durch geringe Flexibilitatspotenziale
im Marktgebiet bzw. niedrige Beteiligungsquoten, technische Einschrénkungen
oder begrenztes Markigebiet) und es besteht eine Spitzennachfrage nach
Flexibilitat.

Einordnung der Problematik zum C/sells FlexPlattform-Konzept

5 Zufallsgewinn; [...] Nicht durch Leistungsabgabe, sondern durch eine Veranderung der Marktlage
entsteht ein plotzlicher Vermégenszuwachs.” /GAB-01 20/

6 Aggregatoren sind im C/sells FlexPlattform-Konzept grundsatzlich erwiinscht, um die kleinteiligen
Flexibilitatsoptionen zu bundeln und auf der FlexPlattform anzubieten. Sie treten dann &hnlich der
Regelleistungsvermarktung als EIV auf. Der Netzanschlusspunkt jeder einzelnen Anlage muss dabei
angegeben werden, um Netzbetreibern die Ermittlung der netztechnischen Wirksamkeit zu
ermdglichen. Im Produktdesign kénnen jedoch bei Angebot eines Anlagenpools Nebenbedingungen
zur Teilbarkeit des Pools bertcksichtigt werden.

Strukturelle Marktmacht
liegt vor, wenn ein
einzelner Anbieter einen
signifikanten Einfluss auf
den Netzengpass hat.
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Ein zonaler Strommarkt mit nachgelagertem Netzengpassmanagement bringt eine
Inkonsistenz im Marktdesign mit sich, da der auf dem Sportmarkt ermittelte Preis lediglich
den zeitlichen Ausgleich beinhaltet. Im nachtréglich auf regulatorischer Basis erfolgenden
lokalen Ausgleich besteht zwischen Anlagenbetreiber und Regulator zwangsldufig ein
Spielraum bei den Kosten, die durch den Eingriff in den Anlageneinsatz verursacht wurden
und somit zu erstatten sind. Dieser Spielraum entsteht durch eine schlechtere
Informationsbasis des Regulators im Vergleich zum Anlagenbetreiber bezlglich dessen
Angebotsstrategie und tatsachlichen Kosten (“Informationsasymmetrie"). Dies tritt prinzipiell
bereits im heutigen System auf, wird jedoch durch verschiedene MaBBnahmen, insbesondere
einer regulatorischen Kostenkontrolle, reduziert.

Die Integration weiterer Anlagen in das heutige Netzengpassmanagement ist zwar aus Sicht
der Kosteneffizienz insgesamt wdinschenswert, wird aufgrund von zusatzlichen
Informationsdefiziten auf Seiten des Regulierers und einer noch aufwendigeren
Kostenkontrolle erschwert, wenn nicht unwirtschaftlich. Daher kann das Konzept der C/sells

FlexPlattform eine Maglichkeit sein, derzeit nicht zum Netzengpassmanagement zugelassene | FlexPlattformen sind
grundsatzlich anfallig far

. 1 L . o die Ausiibung von
Problem einer moglichen Ausnutzung von Marktdesigninkonsistenz bertcksichtigt werden. | \1aktmacht und die

Zusatzlich kann es zur Auspragung struktureller Marktmacht kommen, wenn flr einzelne | Ausnutzung der Markt-

Anlagen zu integrieren. Jedoch muss auch bei der Ausgestaltung dieses Konzeptes das

Engpésse nicht gentgend Flexibilitdtsangebote auf der FlexPlattform existieren. designinkonsistenz.

Die beiden Auspragungen von unerwiinschtem strategischen Gebotsverhalten gelten somit
grundsatzlich fur die FlexPlattform genauso wie fir den marktbasierten Redispatch. Allerdings
ist das Zutreffen der zugrundeliegenden Annahmen und damit deren Relevanz von
unterschiedlichen Faktoren abhangig:

e Das Marktmachtpotenzial schrumpft, wie bereits beschrieben, bei einer
Erhéhung der Liquiditat durch eine Vielzahl an Anbietern. Das Problem wird also
potenziell auf niedrigen Spannungsebenen ausgeprdgter sein als im
Ubertragungsnetz.

e Um dos inkonsistente Marktdesign auszunutzen, muss Kenntnis Uber
Engpasssituationen und nodale Preise vorliegen. Der Aufwand diese Kenntnis
zu erlangen héangt beispielsweise von der Netzstruktur sowie der Anzahl der
beteiligten Akteure ab. Grundsatzlich kann fir jedes Netzgebiet ein
entsprechendes Prognosemodell implementiert werden, wenn der Markt nur
lange und detailliert genug beobachtet wird. Ob dieser Aufwand im Einzelfall
gerechtfertigt ist, muss als betriebswirtschaftliche Entscheidung bewertet werden.

Aus den potenziellen negativen Konsequenzen wird in /HIRT-0119/ die Empfehlung
abgeleitet, dass auf marktbasiertes Redispatch in der dargestellten Form verzichtet werden
sollte. Das C/sells FlexPlattform-Konzept beinhaltet jedoch keinen rein marktbasierten
Redispatch, sondern baut auf den vorhandenen Prozessen auf und strebt deren Verbesserung
an. Es beinhaltet einen groBen Gestaltungsraum an MaBnahmen des Markt- und
Produktdesigns, welche die Moglichkeit bieten, die beiden Problemstellungen des
strategischen Gebotsverhaltens einzudammen. Im Folgenden werden diese MaBnahmen
naher beleuchtet.

2.3.2  Prinzipielle Lésungsoptionen fir strategisches Gebotsverhalten

Da sowohl ,Ausnutzung der Marktdesigninkonsistenz” als auch ,Austibung von Marktmacht” Monitoring mit

zu unerwlinschten Marktergebnissen flhren, muss das Ziel eines Markt- und Produktdesigns | Ponalisierung, langfristige
sein, beide Phanomene gleichermalen einzudammen. Wir stellen daher zunachst maégliche Vertrage und Preisober-
bzw. —untergrenzen
kénnen die Wahrschein-

lichkeit von strategischem
Gebotsverhalten 44
reduzieren.




EinzelmaBnahmen dar und diskutieren anschlieBend deren Zusammenwirken. Die
MaBnahmen kdnnen dabei in folgender Weise eingeordnet werden:

¢  MafBnahmen, die Anreize fir strategisches Gebotsverhalten reduzieren, indem sie
beispielsweise das finanzielle Risiko strategischer Gebote erhéhen:
o Monitoring und Pénalisierung von unerwiinschtem Verhalten
o Langfristige leistungsbasierte Kontrakte
¢ MafBinahmen, die die Folgen von strategischem Gebotsverhalten eingrenzen:
o Preisgrenzen (Preisobergrenze sowie Preisuntergrenze)

Monitoring und P&nalisierung

In historisch problembehafteten Energiemarkten wie beispielsweise in Texas wurden
Monitoringsysteme etabliert, um insbesondere ausgelbte Marktmacht zu identifizieren und
zu ponalisieren (vgl. /APE-0108/ und /UOT-0113/). Dieser Ansatz wird beispielsweise im
SINTEG-Projekt ,enera” aufgegriffen und um ein Monitoring des Ausnutzens der
Marktdesigninkonsistenz erweitert /UDE-01 20/. Anbieter reichen ihren initialen Fahrplan ein
und durfen ihn bei absehbaren Fahrplanabweichungen weiterhin anpassen. Wird durch
statistische Auswertungen eine systematische Abweichung im Sinne des strategischen Bietens
festgestellt, kann der Anbieter ponalisiert werden. Damit eine Ponalisierung Wirksamkeit
entfalten kann, muss der Sachverhalt des strategischen Bietens in den Marktregeln
beschrieben und unter Strafe gestellt werden /HOC-0119/, /UOC-0119/. In GroBbritannien
wurde beispielsweise eine Strafe von bis zu 10 % des Jahresumsatzes des jeweiligen
Unternehmens eingefuhrt, womit das strategische Gebotsverhalten eingegrenzt werden
konnte /EBR-04 19/.

Die genannten Beispiele zeigen, dass Monitoring und Pdnalisierung gangige MaBnahmen zur
Einddmmung von unerwilnschtem strategischen Gebotsverhalten sind. Fir essentielle
Plattform-Funktionen, wie einem transparenten Settlement (Abrechnung und Dokumentation
der Transaktionen), werden in jedem Fall Daten Uber die Marktaktivitdten der Teilnehmer
sowie den erfolgten Anlageneinsatz benétigt. Diese kdnnen zusatzlich zur Identifikation
jeglichen  unerwinschten  Verhaltens verwendet werden. Ein  entsprechendes
Monitoringsystem wird daher als obligatorischer Bestandteil einer massenfdhigen
FlexPlattform gesehen. Basierend auf den erhobenen Daten Uber die Plattformaktivitaten
kdnnen Kennzahlen und Algorithmen implementiert werden, die

e strukturelle Marktmacht,
e ausgeibte Marktmacht und
e strategische Gebote zur Ausnutzung der Marktdesigninkonsistenz

identifizieren. Je nach identifiziertem Problem kdénnen dann entsprechende
GegenmaBnahmen ergriffen werden. Bei Marktmacht kann auf etablierte Methoden™
zurlickgegriffen werden. Die Einddammung der Ausnutzung der Marktdesigninkonsistenz
gestaltet sich entsprechend schwieriger. In jedem Fall missen exakte Regeln, welches
Verhalten als unerwlinscht und damit pdnalisierbar gilt, sowie Strafen definiert werden
(Strafzahlungen, Marktausschluss etc.). Fur die Anbieter verringert sich mit dem Risiko von
Strafzahlungen der Anreiz fUr strategisches Bieten. Darlber hinaus kann das Design der

7 Beispiele stellen einfache Methoden zur Identifikation potentieller Situationen mit Marktmacht dar,
wie der ,Residual Supply Index (RSI)” oder aufwandigere wie das ,Texas-two-step”-Modell, bei dem bei
vorliegender Marktmacht die freie Preisbildung aufgehoben und ein reguliertes Referenzgebot
eingesetzt wird (vgl. /IEEE-03 16/).

Ein Monitoringsystem ist
fester Bestandteil einer

massenfahigen
FlexPlattform.
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Flexibilitdtsprodukte auf die vorliegende Situation angepasst werden, um das Ausnutzen von
Marktdesigninkonsistenzen zu verhindern (siehe néchster Abschnitt).™

Uber das Markt- und Produktdesign werden Anreize gesetzt und ein bestimmtes
Akteursverhalten angestrebt. Ein detailliertes Monitoringsystem muss daher immer in
Abhéangigkeit des Markt- und Produktdesigns der FlexPlattform definiert werden. Da Analysen
zu den Auswirkungen unterschiedlicher Produktdesigns ein Hauptbestandteil in C/sells ist,
wurde in einem ersten Schritt auf die Ausgestaltung eines Monitoringsystems verzichtet. Ein
Monitoring der Pilotplattformen wiirde dartber hinaus auch keinen Rickschluss auf das
Auftreten von strategischem Gebotsverhalten im Allgemeinen zulassen, da der
Teilnehmerkreis zu gering ist und der Testcharakter der Pilotplattformen stets bestehen bleibt.

Langfristige leistungsbasierte Produkte

Langfristige leistungsbasierte Produkte (auch als Langzeitkontrahierung bezeichnet) zeichnen
sich im Kontext des strategischen Gebotsverhalten zum einen durch die Produkteigenschaft
aus, dass die Zeitscheibe des gehandelten Produktes sich Uber einen ldngeren Zeitraum als
das eigentliche Abrufinkrement erstreckt. Eine Leistung muss Uber diesen vorgehalten werden
und wird im Bedarfsfall abgerufen. Zum anderen wird insbesondere die Vorhaltung von
Leistung (hier Flexibilitat) und nicht zwangslaufig deren Abruf vergitet.

Durch die Langzeitkontrahierung enthalt der Kontrakt in der Regel sowohl Zeitrdume mit als
auch ohne Engpasse. Dadurch wird der direkte Vergleich mit den Spotmarktpreisen und somit
die Bewertung der Marktopportunitaten erschwert. Wenn der Kontrahierungszeitraum den
Prognosehorizont zur Vorhersage von Netzengpassen Ubersteigt, wird dieser Effekt verstarkt.

Neben der Lange des Kontraktes kann insbesondere die Ausgestaltung der Vergltung
genutzt werden, um unerwinschtes strategisches Gebotsverhalten einzuschranken.
Leistungspreise, bei denen vor allem die Vorhaltung von Flexibilitat vergitet wird, erscheinen
hier vielversprechend. Diese kdnnen durch Arbeitspreise erganzt werden, die die tatsachlichen
Abrufkosten berticksichtigen. Dabei ist zu beachten, dass die Abrufkosten aus Anbietersicht
durchaus negativ sein kdnnen, wenn bereits ein Vorteil durch die nutzbare Energiemenge bei
einem Flexibilitdtsabruf entsteht. Die Preiskomponenten kdnnen als Marktpreise ermittelt
werden oder in Form regulierter oder pauschaler Preise Vertragsbestandteile sein™.

Im Idealfall besteht durch die Gestaltung des Langzeitvertrags kein Anreiz einen Abruf von
Flexibilitat herbeizufiihren (also die Inkonsistenz des Marktdesigns auszunutzen). Langfristige
leistungsbasierte Produkte verringern somit den Anreiz, insbesondere zur Ausnutzung der
Marktdesigninkonsistenz, indem sie die direkte Opportunitdt zwischen Spotmarkt und
Redispatchmarkt aufldsen.

Neben diesem Vorteil stellt sich die Ausgestaltung langfristiger leistungsbasierter Produkte im
Detail als nicht trivial dar, da die Anzahl der Ausgestaltungsmdglichkeiten fur diese Produkte
immer noch sehr groB ist. Bei der Ausgestaltung missen sowohl die Anforderungen der
Flexibilitatsnachfrageseite, also der Netzbetreiber, als auch der Flexibilitdtsangebotsseite
durch Ausnutzen des Gestaltungsspielraums beim Produktdesign bertcksichtigt werden.

'8 |Im Extremfall kann sogar das Strommarktdesign insgesamt angepasst werden, wie historische Beispiele
zeigen. Dieser Fall kann im Allgemeinen durch andere MaBnahmen zur Einddmmung von strategischem
Gebotsverhalten vermieden werden. Je komplexer jedoch das Design der FlexPlattform und dessen
Regulierung, desto mehr kénnte eine Debatte tUber das Systemdesign an Relevanz gewinnen.

¥ Aufwand entsteht hierbei sowohl bei der anlagen- und informationstechnisch anspruchsvollen
Gewahrleistung einer hohen Verfugbarkeit, als auch durch Opportunitatskosten, da alternative
Einsatzmdglichkeiten ausgeschlossen werden.

Bei Langzeitvertragen
wird die Vorhaltung der
Leistung vergutet und
nicht zwingend auch die
einzelnen Abrufe. Damit
besteht kein Anreiz den
Abruf herbeizufihren
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Tabelle 2-4 fasst die besonders relevanten Produktausgestaltungsmerkmale in Abhangigkeit
zur Position der Flexibilitdt zum Engpass zusammen und nennt beispielhaft
Flexibilitatsoptionen.

Tabelle 2-4: Beispielhafte Auspragung von Langzeitkontrakten

Produktausgestaltung
Beispiele fir

Position zum Aktivierung im

Engpass Parameter
i Bezeichnung Vorhaltung Bedarfsfall
(insb. Vergutung)

(potenzielle) ,Zugeschaltete  unbedingt®  Leistungspreis (z.B. P2X-Anlage wird
Uberschussregion/  Last” bei Kleinanlagen  aktiviert
,vor dem Engpass” pauschal)

bedingt oder
stochastisch

Warmepumpenpool

f. Arbeitspreis f
99t AATBEISPIES WE ird zugeschalten

Abruf (z.B. auch
negativ)

(potenzielle) .Abgeschaltete  unbedingt Industrie-/GHD:

Mangelregion/ Last” Nebenbedingungen  Prozessunterbrechung

Jhinter dem fur  Verfugbarkeit,

Engpass” bedingt oder Anzahl Abrufe, etc.  Warmepumpenpool
stochastisch wird abgeschaltet

Die Anforderungen an die Verfugbarkeiten der Flexibilitat bestimmen, wie aufwandig deren
Vorhaltung ist. Beispielweise kann eine unbedingte Vorhaltung, besonders tber einen langen
Zeitraum, sehr aufwandig fur die Anbieterseite und damit teuer sein. AuBerdem ist zu
beachten, dass individuelle Preiskalkulationen, die auf Anbieterseite Uber die Teilnahme an
solchen Vertragen entscheiden, bei ldngeren Bezugszeitrdumen auch anspruchsvoller werden.
Eine bedingte Vorhaltung kann hingegen die anbieterseitigen Hurden verringern,
verschlechtert aber auch die Planbarkeit fir die Netzbetreiber. Zudem ist bei stochastisch
verflgbarer Flexibilitdt (z. B. aufgrund der Witterung) gegebenenfalls eine externe Prognose
der Verflugbarkeit notwendig. Der genaue Vertragszeitraum, also die Zeitscheibe des
Produktes, bestimmt die Dauer der Vorhaltung. Dieser kann eine oder wenige Stunden
beinhalten, sich aber auch auf Monate oder ein Jahr beziehen. Ein kirzerer Zeitraum ist dabei
grundsatzlich anfalliger fur die Ausnutzung der Marktdesigninkonsistenz, ein langerer
Zeitraum kann hingegen die bedarfsgerechte Kontrahierung von Flexibilitdt erschweren.
Letzteres flhrt beispielsweise zur Bildung von Redundanzen bei der Vorhaltung und zu
geringerem  Potential aufgrund langerer Zeitraume mit dadurch schwierigerer
Verflgbarkeitsprognose. Anbieterseitige Nebenbedingungen, wie zum Beispiel maximale
Anzahl oder Dauer von Abrufen, kénnen Eintrittsbarrieren senken. Diese missen auf Seiten
des Netzbetreibers als Flexibilitdtsnachfrager entsprechend berlcksichtigt werden. Unter
Umstédnden mussen fur unterschiedliche Situationen und Akteursgruppen unterschiedliche
Langzeitvertrage implementiert werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass langfristige leistungsbasierte Produkte dazu
geeignet sind, den Anreiz fur die Ausnutzung der Marktdesigninkonsistenz deutlich zu
reduzieren, wenn kein Vorteil durch den einzelnen Abruf der Flexibilitdt besteht. Dadurch wird

20 Unbedingte” Verfugbarkeit bedeutet in diesem Kontext, dass keine Einschrénkungen seitens des
Flexibilitdtsanbieters angegeben werden kénnen. Bei ,bedingter” Verfligbarkeit werden
Einschrankungen zur Verflugbarkeit gemeldet oder diese als ,stochastisch”, also mit einer
durchschnittlichen Verfugbarkeit, angegeben.

Die Anforderungen des
Produktdesigns von
Langzeitvertragen sind
komplex und kénnen zu
groBem Aufwand fihren.
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der kurzfristige Dispatch nicht von strategischen Geboten beeintrachtigt. Die detaillierte
Ausgestaltung solcher Produkte bedarf jedoch der Abwagung unterschiedlicher
Anforderungen. In diesem Zusammenhang ist auch die genaue Ausgestaltung des
Beschaffungsprozesses fir langzeitkontrahierte Flexibilitat offen. Fur den Beschaffungsprozess
ist eine Manipulation der Bedarfsanalyse®' grundséatzlich denkbar. Daher sollten insbesondere
die Hohe der zu beschaffenden Leistung und die zeitliche Organisation der Beschaffung
besonders bedacht werden.

Preisgrenzen

Die Einfihrung von Preisgrenzen ist ein bekannter Ansatz zur Eingrenzung der Auswirkung
von Marktmacht. Sie kdnnen auch gegen strategisches Bieten auf der FlexPlattform eingesetzt
werden. Durch Preisobergrenzen wird dabei verhindert, dass Flexibilitat beliebig teuer verkauft
wird. Preisuntergrenzen kénnen einen Mindestpreis festsetzen, zu dem flexible Verbraucher
Energie beziehen konnen. Diese Preisuntergrenze kann dabei auch negativ sein, d.h. ein
Verbraucher misste beispielweise die Energie mit einem Mindestpreis bezahlen.

Aufgrund des gewahlten ,hybriden Ansatzes” kdnnen die regulierten Kosten des bestehenden
Netzengpassmanagements als implizite Preisgrenzen im C/sells FlexPlattform-Konzept
betrachtet werden. Ubersteigen die Kosten des marktbezogenen Flexibilittseinsatzes der
FlexPlattform die Kosten der alternativen Optionen, wird der Netzengpass durch die
bestehenden MaBnahmen geldst.

Preisgrenzen sind geeignet, um den Gewinn aus unerwlnschten Verhalten zu verringern und
begrenzen somit den Anreiz zu strategischem Gebotsverhalten. Allerdings verringern sie nicht
den Anreiz zur Ausnutzung der Marktdesigninkonsistenz an sich. Bei Kenntnis Gber Engpéasse
und Fahigkeit zur Prognose von entsprechenden Preisen ist es weiterhin mdglich
unerwinschte Gewinne zu erzielen.

Die Definition einer stets angemessenen Preisgrenze ist dartiber hinaus nicht méglich, da eine
Motivation fir marktbezogene Mechanismen die Unkenntnis Uber die Kostenstruktur der
Anbieter ist, diese jedoch zur Definition erforderlich wéare (vgl. kostenbasierter Redispatch).
Preisgrenzen sind somit zur Begrenzung der Auswirkungen von Situationen mit mangelndem
Wettbewerb geeignet, sollten jedoch in Verbindung mit einem konsequenten Monitoring
genutzt werden, um Rickschlusse auf die Effizienz des Markt- und Produktdesigns ziehen zu
kénnen.

Zusammenfassung - Einsatz der Manahmen

Zur Eindammung von strategischem Gebotsverhalten stehen somit verschiedene MaBnahmen
zur Verfligung. Ein zielgerichtetes Produktdesign kann Anreize fur das Ausnutzen der
Marktdesigninkonsistenz vermindern. Zudem gibt es etablierte Ansatze wie Preisgrenzen, die
zur Einddmmung von Auswirkungen von lokaler Marktmacht, genutzt werden kénnen. Beide
Ansétze kdnnen auch bei der FlexPlattform zum Einsatz kommen.

In jedem Fall ist die Einfihrung eines sinnvollen Monitoringsystems empfehlenswert, um
unerwinschtes Marktverhalten identifizieren zu konnen. Darauf aufbauend kdnnen einerseits
GegenmaBnahmen eingefihrt bzw. angepasst werden. Zudem kénnen mit einem

21 Anders als das in Kapitel 3 beschriebene strategische Gebotsverhalten, das sich auf den kurzfristigen
Dispatch auswirkt, musste langerfristig ein Bedarf an Flexibilitdt suggeriert werden. Dies ware
beispielsweise durch ein besonders intensives (hohes oder niedriges) Verbrauchsverhalten tUber einen
gewissen Zeitraum moglich. In diesem Zeitraum werden dann jedoch ggf. Kosten verursacht, deren
Ruckerstattung nicht systematisch bedingt ist, also im Risiko des Verursachers liegt.

Regulierte Kosten des
Redispatch kénnen als
Preisgrenzen fir markt-
bezogene Flexibilitats-

einsatze wirken.
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entsprechenden Regelwerk und angedrohter Ponalisierung das Risiko fir strategisches
Gebotsverhalten gesteigert und damit die Anreize gesenkt werden. Letztendlich bleibt das
Bietverhalten der Akteure eine individuelle, dkonomische Entscheidung, die immer den
Nutzen einem Risiko gegenuberstellt.

Die Ausgestaltung der vorgestellten MaBnahmen bieten einen relativ groBen Spielraum.
Diesen gilt es bei der Implementierung einer FlexPlattform sinnvoll zu berlcksichtigen.
Gegebenenfalls ist ein iterativer Prozess notwendig, um zu einem Plattformdesign zu
gelangen, welches nur minimale Méglichkeiten zu strategischem Gebotsverhalten bietet.

2.4 Grobentwurf des C/sells-FlexPlattform-Konzeptes

Die Uberlegungen aus den vorangehenden Kapiteln werden im Folgenden in einem ersten
Entwurf des C/sells FlexPlattform-Konzeptes vereint. Zunachst werden die grundlegenden
Elemente und Akteure in einem Bild vereinigt, was die Grundlage fir die spatere
Prozessbeschreibung in Kapitel 4 darstellt. AbschlieBend werden die erwarteten Mehrwerte
der FlexPlattform, welche die Motivation fir die detaillierte Ausgestaltung darstellen,
nochmals zusammengefasst.

241  Grundlegende Elemente und Akteure

Abbildung 2-9 zeigt schematisch die grundlegenden Elemente des C/sells-FlexPlattform-
Konzeptes (hellgriine Boxen) auf. Die Entwicklung eines zusatzlichen Marktes far
Netzdienstleistungen als Vermittlungsmechanismus fir Flexibilitat erfolgt hierbei unter

Berlcksichtigung der bereits bestehenden Markte in  Form der Spot- und
Regelleistungsmarkte (graue Boxen).
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Abbildung 2-9:

FlexPlattform-Konzept

Auf der linken Seite der Abbildung 2-9 ist die Angebotsseite dargestellt, die potentiell fur die

Schematische Darstellung der Elemente und Akteure im C/sells-

Bereitstellung netzdienlicher Flexibilitat zur Verfiigung steht. Bei der Nachfrageseite rechts
und den Vermittlungsmechanismen (Enabler) in der Mitte sind neben dem
Netzengpassmanagement und dem zugehdrigen geplanten Vermittlungsmechanismus, der

Um minimale Mdéglich-
keiten fur strategisches
Bietverhalten auf
FlexPlattformen zu
erhalten, kénnte ein
iterativer Prozess
notwendig sein.

Netzdienliche Flexibilitat
steht als Angebot zur
Verfligung, auf der
Nachfrageseite steht das
Netzengpassmanagement
der Netzbetreiber. Die
FlexPlattform fungiert mit
dem Mechanismus als
enabler zwischen
Angebot und Nachfrage
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FlexPlattform, auch die aktuell bestehenden Anwendungen und Markte in hellgrau aufgefihrt.
Diese sind nicht Teil des FlexPlattform-Konzeptes. Sie beeinflussen jedoch das verfligbare
Flexibilitdtsangebot, da sie opportune Vermarktungsoptionen fir Flexibilitdt darstellen und
werden deshalb zur Vollstandigkeit mit aufgefihrt.

Das FlexPlattform-Konzept lasst sich in finf Ubergeordnete Elemente unterteilen. Das erste
Element umfasst die Registrierung von TE, fur die der Einsatzverantwortliche (EIV) plant,
zukUnftig netzdienliche Flexibilitadt bereitzustellen. Die TE werden hierbei hinsichtlich ihrer
netztechnischen Wirksamkeit durch die Netzbetreiber, in deren Netzgebiet sie sich jeweils
befinden (Anschlussnetzbetreiber und Uberlagerte Netzbetreiber), verortet. Nach Abschluss
der Registrierung kénnen entsprechend der Anlagenverfugbarkeiten Gebote durch den
Einsatzverantwortlichen auf der FlexPlattform eingestellt werden (zweites Element).
Bedarfsseitig wird Input durch die Netzbetreiber auf der FlexPlattform eingestellt, die mittels
Netzzustandsprognosen und Sensitivitatsanalysen ihren Flexibilitatsbedarf sowie potentielle
Einschrénkungen fur den Abruf von TE in ihrem Netzgebiet ermitteln und koordinieren. Dieser
Koordinationsprozess der Netzbetreiber stellt das dritte Element dar.

Der Planungsprozess als viertes Element beinhaltet neben einer Benutzerschnittstelle zur
Dateneingabe und zur Visualisierung von verfligbaren Flexibilitdtsangeboten (Frontend), der
Datenverarbeitung (Backend) insbesondere das Zusammenfihren (Matching) von Angebot
und Bedarf zur Behebung von Netzengpasssituationen, den energetischen Ausgleich und die
Ausfuhrung eines Flexibilitatsabrufs im Bedarfsfall.

Nachdem der Abruf entsprechend der Auswahl der TE Ubertragen wurde und damit
abgeschlossen ist, umfasst das anschlieBende funfte Element der FlexPlattform (Settlement)
die dem Abruf nachgelagerten Funktionen. Dazu zéhlen der Nachweis zur Erbringung der
angeforderten Flexibilitdt, die Abrechnung, der bilanzielle Ausgleich und die Erfullung der
Dokumentationspflichten, mit denen der FlexPlattform-Prozess abgeschlossen ist.

2.4.2  Beitrag zur Verbesserung des Netzengpassmanagements

Die vorangegangenen Kapitel zeigen, dass der Ansatz der Flex-Plattformen grundsatzlich
sinnvoll ist und daher auch bereits in verschiedenen Pilotprojekten erprobt wird. Allerdings
gibt es auch noch offene Probleme insbesondere im Hinblick auf das Gebotsverhalten und
die Wechselwirkung mit anderen Anwendungsfallen fir Flexibilitat, die jedoch aus heutiger
Perspektive l6sbar erscheinen.

Das beschriebene Konzept, das im Rahmen von C/sells erarbeitet wurde, zeichnet sich dabei
insbesondere durch folgende Eigenschaften aus:

e Die FlexPlattform kann unter Bericksichtigung der Anforderungen und bestehende
Prozesse ausgestaltet werden.

e Das Konzept bericksichtigt die Perspektive verschiedener Netzebenen und
beinhaltet daher auch die Netzbetreiberkoordination insgesamt. Untergelagerte
Netzebenen kénnen dadurch for Probleme in Ubergelagerten Netzebenen
eingebunden werden.

e Flexibilitat, welche durch akiuelle Mechanismen dem Netzengpassmanagement
noch nicht zur Verfigung stehen (lastseitig sowie kleinere Erzeugungsanlagen), kann
technologieoffen in die bestehenden Prozesse eingebunden werden.

e Die Planungsprozesse der FlexPlattform beinhalten einen gezielten Einsatz von
Flexibilitét unter Bericksichtigung der jeweiligen Sensitivitét auf das Problem.

e Die neu geschaffene Smart-Meter-Architektur wird grundsétzlich bericksichtigt und
kann grundsétzlich auch zur Ubertragung von Steuerungssignalen genutzt werden.

e Die Abregelung von EE kann potenziell verringert werden, was den Einspeisevorrang
selbiger sichert.

Grobes FlexPlattform-
Konzept:

1.
2.

Registrierung der TE
Einstellen von
Geboten
Koordinationsprozess
der Netzbetreiber
(Nachfrage)
Planungsprozess mit
Matching, energe-
tischem Ausgleich
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Verschiedene Flexibilitétsprodukte kénnen auf der FlexPlattform implementiert
werden. Dies erméglicht eine Anpassung des Produktdesigns an wechselnde
Anforderungen der Akteure.

In mehreren Feldversuchen mit unterschiedlichen Ausprégungen des Konzeptes
wurde der ,proof-of-concept” erbracht.

Die FlexPlaftform ist grundsatzlich geeignet, das bestehende System der Netzreserve
zu ergdnzen. Ob eine Reduktion des Umfangs der Netzreserve bei gleichbleibendem
Niveau der Versorgungssicherheit maglich ist, muss separat analysiert werden.
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3 Anforderungen an das  (C/sells-
FlexPlattform-Konzept

In der Anforderungsanalyse werden die in mehreren Workshops erhobenen Anforderungen
an ein zukinftiges Konzept fir Netzengpassmanagement dargestellt Die Koordination von
Flexibilitatsnachfrage und -angebot soll hierbei Uber die FlexPlattform erfolgen.

Im ersten Schritt werden Anforderungen der Flexibilitdtsnachfrageseite, also der
Ubertragungs- und VNB, diskutiert. Ergédnzend werden anschlieBend zuséatzliche
Anforderungen der Flexibilitdtsangebotsseite erfasst. Hieraus werden als relevant erachtete
Netzengpasssituationen  naher  charakterisiert. Das Kapitel schlieBt mit einer
Zusammenfassung der Anforderungen.

3.1 Anforderungen seitens Netzbetreiber als Flexibilitatsnachfrager

Um den Anforderungen der Nachfrageseite in C/sells gerecht zu werden, wurde zwei
Workshops durchgefiihrt. Wahrend bei ersterem alle Akteure, die potentiell an der
Flexibilitatsbereitstellung und deren netzdienlichen Einsatz beteiligt sind, gemeinsam
grundlegende Anforderungen an eine FlexPlattform erorterten, zielte der zweite Workshop
speziell auf Netzengpassmanagementprozesse von UNB und VNB, heutige und zukiinftige
Herausforderungen beim Netzengpassmanagement und maogliches
Weiterentwicklungspotential ab. Dies wurde anschlieBend mit dem Grobentwurf des
FlexPlattform-Konzeptes gespiegelt, um sicherzustellen, dass die entwickelten Plattformen
den Anspriichen, Erwartungen und Prozessen der Praxis gerecht werden. Am zweiten
Workshop beteiligten sich die im Projekt vertretenen Netzbetreiber: Bayernwerk AG, DB
Energie GmbH, EAM Netz GmbH, LEW Verteilnetze GmbH, NetzeBW GmbH, Stadtwerke
Augsburg GmbH, Stadtwerke SchwéabischHall GmbH, TenneT TSO GmbH, TransnetBW GmbH.
Unterstutzt wurden diese durch die Forschungsinstitute Forschungsstelle fur Energiewirtschaft
(FfE) e.V., dem IER Universitat Stuttgart und der Universitat Kassel. Abbildung 3-1 zeigt
Impressionen vom zweiten Workshop.

Abbildung 3-1: Impressionen vom zweiten Workshop (,Netzbetreiber-Workshop”) zur
Erfassung von Anforderungen an das FlexPlattform-Konzept.

Die Anforderungen von
Seiten der Nachfrager
wurden im Rahmen von
zwei Workshops mit den
im Projekt vertretenen
Netzbetreibern ermittelt.
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Vorab beantworteten die Netzbetreiber im Vorfeld des Workshops einen umfassenden
Fragebogen zum Thema Engpassmanagement. Dieser beinhalteten Fragen zu Prozessen,
zeitlichem  Ablauf,  Prognosen,  Netzbetreiberkoordination,  Informationsaustausch,
Entscheidungskriterien sowie Nachweis und Abrechnung. Auch die Ursachen von
Netzengpassen, deren Haufigkeit, zukinftig erwartete Entwicklung, Einsatz von Speichern,
technischen  Anforderungen, Steuerungswege, bilanzieller  Ausgleich sowie die
Dokumentation und Entschadigungszahlungen wurden im Rahmen des Fragebogens erfasst.
Dabei zeigte sich eine deutliche Heterogenitit der Antworten zwischen den beteiligten UNB
und VNB. Im Folgenden werden die Anforderungen beschrieben, die von Seiten der
Netzbetreiber an eine FlexPlattform gestellt werden.

Insbesondere die UNB betonten, dass sich eine FlexPlattform in die bestehenden
Netzbetriebsplanungsprozesse integrieren lasst und die Prozesse auf der Plattform maoglichst
kompatibel zu bisherigen Prozesse sein muss. Auf Seiten der UNB wurde fir die
Flexibilitatsmeldung ein Format analog zum bestehenden Redispatch-Prozess vorgeschlagen,
was eine Flexibilitdtsprognose, Bepreisung und Lastgangmessung im 15 Minuten Raster sowie
eine Reaktionszeit unter 15 Minuten umfasst.

Die Zuverlassigkeit der Erbringung und damit die Planbarkeit des Flexibilitatseinsatzes wurde
als bedeutendes Kriterium von UNB und VNB betont. Die Verfigbarkeit sollte dabei maglichst
bekannt sein, bevor bestehenden NetzengpassmaBnahmen ergriffen werden, wobei seitens
der UNB der DACF (Day-Ahead-Congestion-Forecast) als wesentlicher Prozess bei der
Netzsicherheitsrechnung betont wurde. Folglich sollte das erste Angebot vor 14.30 Uhr
Day-Ahead vorliegen.

Einigkeit unter den Netzbetreibern herrschte, dass eine Grundbedingung far
Flexibilitdtsoptionen, die in den Prozess miteinbezogen werden, im Netz verortbar sein
mussen. Dies bedeutet, dass eine zwar zeitlich verénderliche aber eindeutige Zuordnung zu
einem oder mehreren Netzanschluss- und Netzverknipfungspunkten maglich sein muss, um
die Wirksamkeit eines Flexibilitatseinsatzes Uber alle Netzebenen hinweg bestimmen zu
kdnnen. Zudem muss der Prozess datenseitig und zeitlich abbildbar sein, was insbesondere
Datenaufbereitung, Koordinierung, Aktivierung und Supportfunktionen umfasst. Eine
Maoglichkeit zur Dokumentation wird ebenfalls betont, da eine hohe Automatisierung, vor
allem auf unteren Spannungsebenen, erforderlich erscheint.

Von allen Netzbetreibern gefordert wurde eine Erleichterung der Kommunikation unter den
Netzbetreibern, die durch die Plattform sichergestellt werden soll, um eine gute Koordination
zu ermaoglichen. Ein modularer Aufbau der Plattform erlaubt Anpassungen, wodurch zunachst
mit kleineren Prozessen gestartet werden kann, die nachtraglich ausgeweitet werden kdnnen.
Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Businessstruktur, so wurde vor Implementierung einer
Plattform unter anderem auf die Festlegung einer klaren Governance-Struktur verwiesen, die
Haftungs- und Finanzierungsfragen umfasst.

Als magliche Problematik wurde die Frage nach der Wirksamkeit flexibler Anlagen auf einen
Netzengpass und die damit verbundene Frage nach der Anzahl an prinzipiell verflgbarer
Anlagen, also der Liquiditdt eines moglichen Marktes, insbesondere auf den unteren
Spannungsebenen betont.

Auch auBerhalb der Plattform mdissen einige Voraussetzungen erfillt sein. So wurde
bekraftigt, dass neben dem Flexibilitatseinsatz auch insbesondere solche Lésungsoptionen
relevant sind, die flr eine bessere Prognostizierbarkeit von Netzzustdnden sorgen. Hierunter
wurde die Standardisierung des Anschlusses von neuen Verbrauchern (z.B. der Infrastruktur
bei Elektromobilitdt), Prognosen zu stochastischen Vorgangen (z.B. Ladevorgange oder das

Die Planbarkeit des
Flexibilitatseinsatzes bildet
das wichtigste Kriterium
der Netzbetreiber.

Von den Netzbetreibern
wird eine Kommunikation
untereinander gefordert
um eine gute Koordina-
tion sicherzustellen.

Eine bessere Prognosti-
zierbarkeit der Netz-
zustande ist Voraus-
setzung fur den Einsatz
einer FlexPlattform.
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Eigenverbrauchsverhakten von Prosumern) und eine umfassende Netzmesstechnik, wo noch
nicht vorhanden, gezahit.

AbschlieBend wurde die Einschatzung gegeben, dass sich Spannungsbandverletzungen gut
durch technische MaBnahmen |6sen lassen (z.B. Blindleistungssteuerung fur BEV und
Warmepumpen mit vorgegebenen Q-Kennlinie) und somit der Fokus einer FlexPlattform auf
stromstarke- bzw. leistungsseitigen Netzengpassen liegen sollte.

3.2 Anforderungen der méglichen Anbieter von Flexibilitat

Zur Erfassung der Anforderung und potentieller Hemmnisse seitens der Flexibilitatsanbieter,
die bei der Konzeption einer FlexPlattform bericksichtigt werden sollten, wurde ein
Expertenworkshop mit Einsatzverantwortlichen von flexiblen TE durchgefihrt (Unternehmen
mit flexiblen Anlagen und Aggregatoren). Darin wurde seitens der Akteure bekraftigt, dass es
nicht einzelne maBgebliche Anforderungen gibt, die eine Teilnahme kategorisch verhindern,
sondern mit steigenden technischen Anforderungen an die Flexibilitdtsoption das zur o

. I . L . . kleinteilige, dezentrale
Verfigung stehende Flexibilitdtspotenzial und der fir eine wirtschaftliche Vermarktung Anlagen ist die
erforderliche Erlds ebenfalls ansteigt. So wurden Bedenken geduBert, dass bei einem Wirtschaftlichkeit durch

tendenziell héheren spezifischen Aufwand bei der Vermarktung (kleinteiliger) dezentraler | die hohen technischen
Anforderungen fraglich.

Insbesondere fir

Flexibilitdt in einem begrenzten regionalen Gebiet die Wirtschaftlichkeit fraglich ist.
Geschuldet ist dies unter anderem der hoheren Risikobewertung von Einzelanlagen oder
kleinen Anlagenpools im Vergleich zu Uberregionalen Anlagenpools. Dies wirde sich bei
hohen  Anforderungen an  die  Verfugbarkeit  der  Informations- und
Kommunikationstechnik (IKT) je Standort noch verstarken (z.B. redundante Anbindung
entsprechend den  definierten  Anforderungen fur die Teilnahme an den
Regelleistungsmarkten).

Hieraus wurde gefolgert, dass bei der Konzeption einer FlexPlattform auf mdglichst niedrige
Transaktionskosten im Vermarktungsprozess geachtet werden sollte. Als Losungsoptionen
wurden insbesondere die Mdglichkeiten der Standardisierung von Schnittstellen und
Prozessen sowie der Automatisierung identifiziert und deshalb folgende Anforderungen
abgeleitet:

Die Angebotsseite sollte einen ,Single-Point-of-Contact” haben, also lediglich eine
Plattformschnittstelle zur Angebotseinstellung und nicht fir jedes Netzgebiet ein eigenes
Eingabeinterface. Standardisierung ist nicht nur bei der IKT wichtig, sondern auch im Sinne
von standardisierten Vertrdgen. Die Settlementprozesse (z.B. Dokumentationspflichten,
Abrechnung) mussen fir den Flexibilitatsanbieter nachvollziehbar und méglichst einfach sein.

Seitens eines Unternehmens mit potenziell flexiblen TE (Anlagenbetreiber) wurden als Seitens der Anbieter wird
Anforderungen definiert, dass die Bereitstellung flexibler Leistung nach initialer Gebotsabgabe | die Méglichkeit der
nochmals anpassbar sein sollte, wobei nicht naher spezifiziert wurde, in welchem Zeitfenster Anpassung des initialen
dies geschehen kénnen soll. Des Weiteren soll der Abruf von Flexibilitat bei aktiv vermarkteten Angebots gewlinscht.
Anlagen mittels einer Sollwertlibergabe (Fahrplan) erfolgen und nicht in Form einer direkten

Ansteuerung der TE. Eine weitere Anforderung flr den Fall, dass kein Aggregator als

Drittpartei zwischen dem Anlagenbetreiber und der FlexPlattform auftritt, besteht an eine

Vertragslaufzeit, die beim Endkunden geringe Aufwéande verursacht. Sie konnte sich

beispielsweise an heutigen Stromliefervertragen orientieren.

Seitens eines Betreibers eines virtuellen Kraftwerks wurden dartber hinaus folgende
Anmerkungen eingebracht, die bei der Konzeption bericksichtigt werden sollten:
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e Es gibt einen systemseitigen Implementierungsaufwand. AuBerdem ist ein
erheblicher Anteil der Kosten der ErschlieBung der Flexibilitdtsoptionen zuzuordnen.
Beides verursacht einen initialen Aufwand, der Uber eine gewisse Zeit refinanziert
werden muss. Es ist folglich notwendig, dass ein voraussichtlich temporérer Markt
(perspektivisch aufgehoben durch Netzausbau) eine gewisse Sicherheit zur
Refinanzierung bietet.

e Die meisten Kosten lassen sich nicht oder nicht sinnvoll einzelnen Teilnehmern
(Anlagen) und auch nicht einzelnen Ereignissen (Flexibilitatsabruf) zuordnen. Solche
Kosten missen umgelegt werden. Eine solche Komponente muss bericksichtigt
werden und die Ermittlung von reinen Abruf- und Opportunitétskosten wirde zu kurz
greifen. Es ist auch fraglich, ob sich hier volle Kostentransparenz herstellen lésst.

e FEinige Kostenpositionen kénnen durch Marktdesign und Regulierung reduziert
werden. Standardisierung, Automatisierung und Synergien zu anderen Mérkten
(Spotmérkte, Regelleistungsmarkte) sind dabei mégliche Hebel.

e Eine offene Frage ist die Gestaltung der Pénalisierung bei Nichterbringung. Als
Risikofaktor kann dies, je nach Granularitét des Gebotes, einen signifikanten
Einfluss autf die Preisbildung ausiben. In puncto Verfigbarkeit sind die Interessen
von Flexibilitétsanbieter- und Flexibilitétsnachfrageseite demnach entgegengesetzt:
wdahrend die Anbieterseite eine geringere Mindestverfigbarkeit und geringe Strafen
bei Ausfall mit geringeren Flexibilitétspreisen honorieren kénnte, hat die
Nachfrageseite ein Interesse an einer méglichst hohen Verfigbarkeit der
angeforderten (sicherheitsrelevanten) Flexibilitét. Andernfalls missten entsprechend
NoftfallmaBBnahmen ergriffen werden.

Zusammenfassend ist die Vermarktung von Flexibilitat aus Sicht heute bereits aktiver EIV keine
groBe Umstellung. Es ist darauf zu achten, Markteintrittsbarrieren und operative Kosten | pie kosten und Markt-
maoglichst gering zu halten, um die Preise fir lokale Flexibilitat nicht zusatzlich zu erhdhen. | eintrittsbarrieren der

Fur einen Flexibilitatsanbieter erhoht sich die betriebswirtschaftliche Komplexitat bei der | FlexPlattform missen
maoglichst gering gehalten

Einsatzplanung seiner Anlagen, da eine FlexPlattform eine zusatzliche Vermarktungsoption d
weraen.

darstellt. Um die Teilnahme an der FlexPlattform interessant zu machen, missen Uber eine
Planungszeitraum die zu erwartenden Erldse die Kosten Ubersteigen.

Bezogen auf kleinere Flexibilitatsanbieter (z. B. Haushalte), welche heute Ublicherweise nicht
selbst als Vermarkter tatig sind, kdnnen die Anforderungen im Wesentlichen Gbernommen
werden. Die Implementierungskosten sind entsprechend hoher, da das notwendige
technische und prozessuale Wissen erst aufgebaut werden mdsste. Daher ist zu erwarten, dass
kleine Anbieter auf Flex-Plattformen auf einen professionellen Vermarkter (Aggregator)
zurlickgreifen werden. Diese miteinzubinden, ist wichtig, um Netzengpasse auf den unteren
Spannungsebenen zu l6sen.

3.3 Charakterisierung relevanter Netzengpasssituationen

Es existiert nicht eine einzige typische Netzengpasssituation, sondern eine Vielzahl
unterschiedlicher, weshalb zuerst wesentliche Merkmale zur Charakterisierung von
Netzengpasssituationen vorgestellt werden (siehe Abbildung 3-2). Darauf aufbauend werden
die  Merkmalauspragungen  entsprechend  der  Charakterisierung  far  vier
Netzengpasssituationen erfasst, die durch die in ,C/sells” vertretenen Netzbetreiber in einem
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Workshop? als besonders relevant erachtet wurden. Die vier Netzengpasssituationen werden
im weiteren Verlauf der Konzeption der FlexPlattform als Referenzfalle herangezogen.

Legende:

NE: Netzebene
PF: Prognoseféhigkeit

P -
~~ kritischer

Netzpara- +: Zunahme

-: Senkung

=: Gleichzeitigkeit

lzustands- Netzengpasssituation:

vorhanden | messung

Situation 1
,Nord-Siid-Engpass im UN“
Situationen 2 und 3
,Neue Lastflusssituation im VN:
@O - pv-Riickspeiseengpass
@D - Engpass durch Elektromobilitit”
Situation 4
,wartungsbedingter Betriebs-
mittelausfall”
Situation 5
»Spannungsbandverletzung”

zeitliche
Kritikalitat d.
Behebung/'

<%h

punktuell !

Abbildung 3-2: Charakterisierung von vier als relevant erachteten
Netzengpasssituationen

Charakterisierungsmerkmale fir Netzengpasssituationen

Netzengpasssituationen lassen sich beispielsweise anhand des kritischen Netzparameters

unterscheiden, also der Uber- bzw. Unterschreitung des zuldssigen Betriebsbereichs fir ein ‘ i )
. . . ) unterscheiden sich u. a. in

Netzelement. So wird zwischen spannungs- (Spannung U) und stromstarkebedingtem der Grofe (U, I, cos @, Q)

(Stromstarke 1) Netzengpass unterschieden, wobei auch die Abweichung des Phasenwinkels und Richtung, O'|er '

(cos @) bzw. der bereitgestellten Blindleistung (Q) einen unzuldssigen Betriebszustand Abweichung und der

hervorrufen kann. Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal stellt die Netzebene (NE) dar. Hier Netzebene.

wird zwischen horizontalen (innerhalb einer der vier Netzebenen H6S, HS, MS und NS) und

vertikalen Netzengpéassen (zwischen zwei Netzebenen an Umspannwerken bzw. einzelnen

Netzengpasssituationen

Transformatoren) unterschieden.

Anhand der Ursache eines Netzengpasses lasst sich ebenfalls differenzieren, wobei beachtet
werden muss, dass stets die gesamte Last- und Erzeugungssituation sowie die aktuelle
Netztopologie zu einem Netzengpass fuhrt, hier jedoch die Verdnderung gegenliber dem
Auslegungszeitpunkt des Netzes gemeint ist. Folgende Auspragungen des Merkmals werden
betrachtet:

e +fEE: Zunahme der fluktuierenden Einspeisung aus EE-Anlagen wie PV- und
Windenergieanlagen.

e regelbare Erz.: ricklaufige Einspeisung aus regelbaren konventionellen
Kraftwerken.

e = lost: Gleichzeitigkeiten im Strombezug (beispielsweise durch steuerbare
Verbraucher wie Warmepumpen, Ladung von BEV oder Speicherheizungen).

22 Am Workshop haben Vertreter folgender Netzbetreiber teilgenommen (alphabetisch): Bayernwerk
AG, LEW Verteilnetz GmbH, Netze BW GmbH, Stadtwerke Augsburg Energie GmbH, Stadtwerke
Minchen GmbH, Stadtwerke Schwabisch Hall GmbH, TenneT TSO GmbH, TransnetBW GmbH
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e = Speicher: Gleichzeitigkeiten in Strombezug bzw. der -einspeisung eines
elektrochemischen Speichers.

¢ Anlagenausfall: geplanter (z.B. wartungsbedingter) oder ungeplanter Ausfall eines
Netzbetriebsmittels bzw. einer Erzeugungs- oder Verbrauchseinheit in relevanter
GréBenordnung.

Zu beachten ist, dass auch Falle auftreten kénnen, in der erst die Kombination von Ursachen
zu einem Netzengpass fuhren (beispielsweise fihrt die Wartung an einem Transformator in
Kombination mit hoher Einspeisung aus PV-Anlagen zu einem Netzengpass).

Mit dem Merkmal zeitliche Kritikalitat der Behebung wird bericksichtigt, dass einzelne
Netzbetriebsmittel kurzzeitig auf Kosten der technischen Lebensdauer Uberlastet werden
kdnnen. Dies ermoglicht ein kuratives Engpassmanagement in Echtzeit, wohingegen bei einer
hohen zeitlichen Kritikalitdt PlanungsmaBnahmen im Voraus getroffen werden mdassen.
Letzteres stellt den Regelfall auf hoheren Spannungsebenen dar.

Das Gebiet wirksamer Anlagen beschreibt ein raumlich abgegrenztes Gebiet, in dem sich auf
ein Uberlastetes Netzbetriebsmittel potenziell wirksame TE zur Erbringung von Flexibilitat
befinden mussen. Eine exakte Quantifizierung der Wirksamkeit 1asst sich lediglich mittels eines o

. . ; Das Gebiet wirksamer
Netzmodells durchfihren, in dem neben der Netztopologie auch samtliche Erzeuger und Anlagen bezeichnet ein
Lasten abgebildet sind. Vereinfacht werden an dieser Stelle in der Kategorisierung lediglich raumliches Gebiet in dem
die drei Auspragungen ,punktuell”, ,unterlagerte Netzebene (NE)” und ,unterlagerte und | sich die Flexibilitat
selbe Netzebene (NE)" beriicksichtigt. Dies erfolgt vor dem Hintergrund, dass bei den befinden muss um dem
kritischen Netzparameter Spannung und Phasenwinkel die Wirksamkeit direkt von der V’?‘/ii:(zeir(;ﬁligniztfe%n_
ortlichen Differenz zwischen Flexibilitdtsoption und dem Uberlasteten Netzbetriebsmittel

abhangt (Auspragung ,punktuell”) und sich somit keine Vereinfachung treffen lasst. Bei einer
stromstarkebedingten Uberlastung von Netzbetriebsmitteln wird hingegen die Annahme
getroffen, dass in unterlagerten Netzebenen angeschlossene Flexibilitatsoptionen
entsprechend ihrer Leistung (ggf. Anteilig bei vermaschten Netzen) auf Uberlagerte
Netzebenen wirksam sind. Die Wirksamkeit von TE der selben Spannungsebene ist wiederum
im Einzelfall zu prifen. Trotz der Bedeutung des Merkmals, da hiertber das Marktgebiet fir
potenzielle Losungsoptionen fur Netzengpasse definiert ist, wird aufgrund der Vielzahl
unterschiedlicher Netztopologien, insbesondere im Verteilnetz, an dieser Stelle auf eine
tiefergreifende  Kategorisierung  verzichtet und auf die bestehende Literatur
verwiesen (/EBR-01 14/, /FFE-153 17/, /DENA-07 12/).

Eng verknUpft mit der zeitlichen Kritikalitat der Behebung und den néchsten beiden
Merkmalen, der Netzzustandsmessung und der Lastflussprognose, ist das Merkmal der
Prognosefahigkeit (PF) einer Netzengpasssituation. Folgende Auspragungen lassen sich
differenzieren:

e Die Netzengpasssituation ist prognostizierbar und ein Auftreten ist sehr
wahrscheinlich, zum Beispiel aufgrund eines wartungsbedingten, geplanten Ausfall | | Netzengpéssen kann
eines Netzbetriebsmittels (PF, geplant). je nach Ursache

e Die Nefzengpasssituation ist prognostizierbar, jedoch lediglich mit kurzem zeitlichen | nterschiedlich ausfallen:
Vorlauf und mit einer hoheren Unsicherheit behaftet. Hierunter fallen beispielsweise | planbar, stochastisch oder
Netzengpdsse aufgrund der aktuellen Einspeisesituation dargebotsabhdngiger EE- | nicht prognosefahig.
Anlagen, bei denen auch Prognosefehler beriicksichtigt werden missen (PF,
stochastisch).

e Die Netzengpasssituation ist nicht prognostizierbar und resultiert aus stochastischen,
ungeplanten Ereignissen, wie zum Beispiel einem ungeplanten Kraftwerks- oder
Netzbetriebsmittelausfalls (nicht PF, stochastisch). Da hierfir auflerhalb der

Die Prognosefahigkeit
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marktbasierten Mechanismen Notfallmafinahmen existieren (,rote Ampelphase”),
werden diese nicht durch das Flexibilitétsplattformkonzept adressiert.

Eine Netzzustandsmessung dient der Zustandserfassung der Netzbetriebsmittel in Echtzeit.
Um Netzengpasse prézise detektieren zu kdnnen, ist eine zeitlich hochaufgeldste Erfassung
der Netzparameter erforderlich. Andernfalls sind nur praventive MaBnahmen maéglich.
Aufgrund der hohen Anzahl an Netzbetriebsmittel, der nicht zu vernachldssigenden Kosten
fur Messtechnik und der bislang fehlenden Notwendigkeit ist zu berlicksichtigen, dass noch
keine flachendeckende Ausstattung mit IKT in der NS- und MS-Ebene vorausgesetzt werden
kann. Mit der Einfihrung von intelligenten Messsystemen (iMSys) kdnnte sich das andern, da
sich mit den Messungen auch die Netzzustandsiberwachung in den unteren
Spannungsebenen verbessern lasst (TAF 10).

Aufbauend auf einer vorhandenen Netzzustandsmessung werden fir die Hochst- und | gritische Netzbelastungen
Hochspannungsebene in den Betriebsplanungsprozessen der zustandigen Netzbetreiber die | werden anhand prognos-
zu erwartende Lastflusssituation berechnet (Prognose Lastflisse) und somit kritische tizierter Lastflusse und
Belastungen von Netzbetriebsmitteln im Voraus detektiert. Dies ist die Voraussetzung fir vorhandener Netz-

. - . e . : . . zustandsmessungen fiir
einen optimierten Beschaffungsprozess fur Flexibilitat, da dieser eine gewisse Vorlaufzeit zum | i 13- und HS-Ebene

physikalischen Eintreten eines Netzengpasses erfordert. Andernfalls sind nur praventive | ermittelt.
MaBnahmen maoglich.

Die Charakterisierung maglicher Netzengpasssituationen bildet die Grundlage zur praziseren
Einordnung der heute und zukinftig seitens Netzbetreiber in C/sells als relevant erachteten
Netzengpasssituationen.

Netzengpasssituationen @) @) 3)

schematische regionale Verortung 5 schematische netztechnische Verortung

‘\\'L, = — \ e &
Metzengpasssituationen: Legende
@ :,Nord-Siid-Engpass im Ubertragungsnetz” O : Engpass (betraffenes Netzelement)
@ .PV-Riickspeiseengpass im Verteilnetz” ﬂ : heute zur Engpassbehebung genutzte flexible Anlage

(3) : ,Verteilnetzengpass durch Elektromobilitat” ﬂ : mittels C/sells-FlexPlattform nutzbare Flexibilititsoptionen

Abbildung 3-3: Drei exemplarische Netzengpasssituationen mit schematischer Verortung
der beteiligten Erzeugungs-/Verbrauchsanlagen regional (links) und
netztechnisch (rechts).
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Netzengpasssituation 1,Nord-Stid-Engpass im Ubertragungsnetz”

Das ortliche Ungleichgewicht von Erzeugung, insbesondere aus Windenergieanlagen in Nord-
und Ostdeutschland, und den Lastzentren in Sud- und Westdeutschland sowie einem
verzogerten Netzausbau fihrt zu einer steigenden Anzahl an stromstdrkebedingten,
horizontalen Engpassen im Ubertragungsnetz. Die zeitliche Kritikalitat ist hoch, d.h. es missen
bereits vor physikalischem Eintreten der Situation Anpassungen im Netz- und Anlagenbetrieb
getroffen werden. In Frage kommen hierfur wirksame TE auf derselben und den unterlagerten
Netzebenen. Der Netzzustand ist vollstdndig erfasst und europdisch harmonisierte
Netzbetriebsplanungsprozesse zur Prognose und Behebung etabliert.

Dies ist die heute haufigste Netzengpasssituation, die sich bei verzégertem Netzausbauy,
weiterem  EE-Ausbau  (insb. WEA) im Norden oder Wegfall konventioneller
Erzeugungskapazitdten im Stiden/Westen verstarken kdnnte.

Netzengpasssituationen 2 und 3 ,Neue Lastflusssituation im Verteilnetz”

Die Netzengpasssituationen 2 und 3 beschreiben eine gegentber dem aktuellen Zustand
zuklnftig gednderten Lastflusssituation im Verteilnetz. Dies kann zwei unterschiedliche
maBgebliche Ursachen haben (rot-weile Punkte). Bei den weiteren Parametern stimmen sie
jedoch Uberein (rote Punkte).

Netzengpasssituation 2 beschreibt eine aus dem weiteren Ausbau von PV-Anlagen
resultierende stromstarkebedingte Uberlastungen an den Ortnetztransformatoren durch
Ruckspeisung in die MS-Ebene, die insbesondere in der NS und in ldndliche Regionen
auftreten.?® Erschwerend kommt hinzu, dass auf der NS-Ebene haufig fehlende
messtechnische Ausstattung ein prazises Erfassen und prognostizieren kritischer
Netzzustande erschwert. Aktuell existieren zwar bereits punktuell Probleme, jedoch nicht im
selben Mal3 wie bei Netzengpasssituation 1. Dies kdnnte sich verstérken fir den Fall eines
gesteigerten Zubaus von PV-Anlagen und insbesondere im Falle einer gekoppelten
Installation mit elektrochemischen Speichern, die bei fehlenden Anreizen eines netzdienlichen
Verhaltens hohe Gleichzeitigkeitsfaktoren beim Speicherbetrieb aufweisen kénnen.

Netzengpasssituation 2.2 weist dieselben Charakteristika auf, hat als maBgebliche Ursache
jedoch Gleichzeitigkeiten in der Netzbezugsleistung von Verbrauchern, beispielsweise beim
Ladeverhalten von BEV in stadtischen Gebieten. Diese Gleichzeitigkeit kann einerseits durch
unkoordinierte Ladevorgange der BEV bei Berufspendlern auftreten. Andererseits kann dies
jedoch auch bei koordiniertem Ladeverhalten und bei weiteren steuerbaren Verbraucher wie
Warmepumpen auftreten, im Fall, dass diese ihre Bezugsleistung zuklnftig an den
GroBhandelspreisen ausrichten (sogenannter ,Herdeneffekt”). Die Gleichzeitigkeit in der
Bezugsleistung stellt heute kein flichendeckendes Problem dar, kann jedoch aufgrund hoher
moglicher Bezugsleistungen von BEV bei hoheren Durchdringungsraten sehr schnell
bedeutend werden. Als kritisch wird hierbei desweiteren insbesondere die bislang noch
fehlende technische Standardisierung und unsichere Entwicklung der Ladeinfrastruktur, deren
Betreibermodelle und der Ladestrategien selbst wahrgenommen.

Netzengpasssituation 4 ,wartungsbedingter Betriebsmittelausfall” (nicht in Abbildung 3-3)

Ein wartungsbedingter, geplanter Betriebsmittelausfall wurde ebenfalls als relevant
angesehen, da dies heute eine haufige Netzengpasssituation fiir VNB darstellt. Gegenulber
Situation 1 und 2 weist er eine sehr gute Planbarkeit auf, da die Wartungsintervalle lange im
Voraus bekannt sind. Zum Teil fihrt auch erst die Kombination aus einem wartungsbedingten
Betriebsmittelausfall und einer hohen Einspeisung aus PV-Anlagen zu einem Netzengpass. Es

2 Dies ist als beispielhaft anzusehen. Netzengpéssen kénnen aufgrund der Riickspeisung
entlang des gesamten Verteilnetzes auftreten (NS, MS/NS, MS, HS/MS).
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ist zu erwarten, dass Losungen, die fiir Netzengpasssituation 2 entwickelt werden, auch fur
diese Situationen adaquat sind.

Netzengpasssituation 5 ,Spannungsbandverletzung” (nicht in Abbildung 3-3)

Die vierte als relevant erachtete Netzengpasssituation beschreibt einen spannungsbedingten
horizontalen Netzengpass auf NS-Ebene durch PV-Einspeisung. Aufgrund der gesteigerten
Komplexitat bezlglich der Bedarfsermittlung und der Quantifizierung des Gebiets der
wirksamen Anlagen bei gleichzeitig einer hoheren Anzahl an Lésungsoptionen abseits von
Anpassungen im Anlagenbetrieb, wurde diese Netzengpasssituation jedoch gegeniber den
anderen geringer priorisiert.
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3.4 Zusammenfassung der Anforderungen

Wie in den vorangegangenen Kapiteln dargestellt, missen im C/sells FlexPlattform Konzept
sowohl die individuellen Anforderungen der Netzbetreiber als Nachfrageseite als auch die
Sichtweise verschiedener Anbieter vereinigt werden. Allem Ubergeordnet steht jedoch das
volkswirtschaftliche Interesse, dass die FlexPlattform zur Verbesserung der aktuellen Situation
beitragt. Sie soll die aktuellen Netzengpassmanagementprozesse verbessern und erweitern,
um insgesamt eine Reduktion der spezifischen Netzengpassmanagementkosten® zu
bewirken. Dabei mussen die heute bereits glltigen Prinzipien der Transparenz und
Diskriminierungsfreiheit weiterhin beachtet und gestarkt werden.

Der allgemeine Anspruch auf Verbesserung des derzeitigen Systems enthalt implizit die
Anforderung den Anpassungsbedarf fir die heute Ublichen Prozesse zu minimieren. Konkret
heiBt das, dass die FlexPlattform an den etablierten Prozessen der beteiligten Akteure
ausgerichtet wird, nicht umgekehrt. Die Anpassung von Prozessen darf demnach nur der
Verbesserung der Gesamtsituation und nicht ausschlieBlich dem FlexPlattform-Design
geschuldet sein.

In Kapitel 2.1 wurde bereits dargestellt, dass marktbezogene, plattformbasierte Ldsungen
sowohl die Integration neuer Flexibilitditsoptionen durch die freiwillige Teilnahme
(marktbasiert erteiltes Recht) als auch die Mdglichkeit einer effizienten Koordination bei einer
Vielzahl beteiligter Akteure vereinen und somit einen geeigneten Ansatz zur Erweiterung und
Verbesserung des Netzengpassmanagements darstellen. Hierbei ist insbesondere die
anreizkompatible Integration in das bestehende Strommarktdesign sicherzustellen (vgl.
Kapitel 2.3) , sodass der volkswirtschaftliche Nutzen etwaige negative Effekte und den
Aufwand Uberwiegt.

Als zusatzliche Pramisse kann gefordert werden, dass die neu geschaffene IKT-Infrastruktur,
konkret die Smart-Meter-Gateway-Infrastruktur und dazugehérige Prozesse genutzt werden
sollen. AuBerdem soll der EE-Einspeisevorrang respektiert werden kénnen.

Basierend auf diesen Ubergeordneten Anforderungen kénnen jeweils allgemeine
akteursspezifische Aussagen zusammengefasst werden.

Netzbetreiberseite:

Fur die Netzbetreiberseite beinhaltet die FlexPlattform in erster Linie ein Werkzeug zur
Erflllung der gesetzlich verankerten Aufgaben. Die Ubergeordnete Anforderung ist daher,
dass diese Aufgaben mdglichst zuverlassig und effizient erfullt werden kénnen. Dies beinhaltet
mehrere Aspekte:

e Die FlexPlattform muss eine effiziente Netzbetreiberkoordination erméglichen. Diese
enthalt insbesondere die Abstimmung des Flexibilitétsbedarfs inklusive des
energetischen Ausgleichs, die Méglichkeit Limitierungen zu beriicksichtigen sowie
eine Abwicklung des bilanziellen Ausgleichs. Zu diesem Zweck ist ein einheitliches
Modell fir Datenhaltung und —austausch notwendig.

e Aus Netzbetreibersicht ist die  Planbarkeit essentiell, Daher sollten
Flexibilitdtsoptionen eine  moglichst hohe Verfigbarkeit aufweisen. Das
Prognoserisiko der Verfugbarkeit sollte méglichst anbieterseitig liegen.

2% Ob die Netzengpassmanagementkosten absolut sinken, hangt wesentlich vom
Engpassvolumen ab.

Das Ubergeordnete Ziel
der FlexPlattform ist es,
die Prozesse des Netz-
engpassmanagements zu
verbessern und die
Kosten zu reduzieren.

Netzbetreiber erwarten
sich von der FlexPlattform
insbesondere ein
zuverlassiges und
effizientes Instrument fir
das Engpassmanagement.
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e Die FlexPlaffform sollle in der Lage sein die verschiedenen relevanten
Netzengpasssituationen gleichermafBen zu beheben.

e Bei der Auswahl von méglichen Flexibilitdtsoptionen missen sowohl der Preis als
auch die jeweilige Sensitivitdt zum Engpass bericksichtigt werden (techno-
dkonomische Optimierung).

Darlber hinaus sollten die folgenden formalen Aspekte beachtet werden:

e Die energiewirtschaftlich definierten Rollen sollten weiterhin Bestand haben. Bei
Bedarf mussen neue Rollen definiert werden.

e Fir den Plattformbetrieb muss ein Haftungs- und Finanzierungskonzept eingefihrt
werden.

Anbieterseite:

Fur die Anbieterseite mussen Anreize geschaffen werden, maoglichst technologieoffen
Flexibilitat bereit zu stellen. Dies beinhaltet insbesondere die Einbeziehung der Lastseite. Dafr
mussen verstandliche Flexibilitatsprodukte definiert werden, die Flexibilitdt als Handelsgut
spezifizieren (vgl. dazu auch Kapitel 2.2.2). Die Anbieterseite hat hierbei ein Interesse an
maoglichst geringen Markteintrittsbarrieren. Dies beinhaltet verschiedene Aspekte:

e Essollte eine maglichst hohe Standardisierung und klar definierte Regeln vorliegen. | riavibilitstsanbieter wollen
o Die technischen Anforderungen sollten méglichst gering sein. mit moglichst geringem
e Die Anforderung zur Verfiigbarkeit einzelner Anlagen sollte méglichst gering sein. | Aufwand ihre Flexibilitst

Aus Anbietersicht ist es in diesem Zusammenhang winschenswert méglichst viele | vermarkten.
Anlagen aggregieren zu koénnen, da die Verfigbarkeit in einem Anlagenpool
einfacher zu gewdhrleisten ist.

Die genannten Anforderungen sind sehr vielschichtig und weisen punktuelle Zielkonflikte auf.
Dennoch muss eine massenfdhige FlexPlattform diese Anforderungen beachten und
geeignete Kompromisse finden. Dies ist eine wesentliche Zielstellung der Ausfihrungen der
folgenden Kapitel.
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4 Das C/sells-FlexPlattform-Konzept

Aufbauend auf dem vorgestellten Grobentwurf aus Kapitel 2.4, den in Kapitel 3 erfassten
Anforderungen und den prinzipiell verfigbaren technischen Ldsungsoptionen wird im
folgenden Kapitel das C/sells FlexPlattform-Konzept detailliert vorgestellt. Dieses beinhaltet
die Darstellung eines effizienten Gesamtprozesses zur Visualisierung und Vermittlung von
Flexibilitatsoptionen fur das Netzengpassmanagement.

Zunéchst geben wir einen Uberblick tiber die Gesamtprozess des FlexPlattform-Konzeptes,
wobei wir insbesondere das Zusammenspiel der Akteure ndher beleuchten (Kapitel 4.1). Die
einzelnen Prozessschritte werden in Kapitel 4.5 jeweils einzeln detailliert beschrieben. Dartiber
hinaus geben wir einen Uberblick Uber die Produktlandschaft, welche auf den
unterschiedlichen Plattformen umgesetzt ist und diskutieren in diesem Zusammenhang die
Wirksamkeit der implementierten MafBnahmen hinsichtlich der Einddmmung des
strategischen Gebotsverhaltens (Kapitel 4.2, 4.3 und 4.4).

Das Konzept kann als Rahmen fir die drei prototypischen Umsetzungen — den Altdorfer | |, Rahmen von C/sells
Flexibilitatsmarkt (ALF), die comax-Plattform und den regionalen Flexibilitdtsmarkt entstanden drei proto-
Nordhessen (ReFlex) — interpretiert werden. Es definiert die notwendigen Funktionen und typische Umsetzungen far
Ablaufe, die ein massentaugliches Plattformkonzept spezifizieren muss. Die drei | MexPlattformen: ALF,

. L S . - . comax und ReFlex.
Pilotumsetzungen realisieren die einzelnen Prozessschritte teilweise unterschiedlich, was

unterschiedlichen Forschungsschwerpunkten geschuldet ist.

In den Kapiteln 4.4 und 4.5 wird daher bei Bedarf Bezug auf die Implementierung der drei
prototypischen Plattformen in C/sells genommen.

4.1  Akteure und Ubergeordnete Prozesse

Kapitel 2.4.1 gibt einen Uberblick tiber die wesentlichen Elemente einer FlexPlattform. Auf
diesen basiert grundsatzlich auch das C/sells FlexPlattform-Konzept. Als relevante Akteure
kdnnen dabei auf Netzbetreiber- bzw. Nachfrageseite sowohl der Anschlussnetzbetreiber als
auch der Uberlagerte Netzbetreiber identifiziert werden. Auf Angebotsseite muss zwischen
Einsatzverantwortlichen flexibler TE und Flexibilitatsanbietern ohne aktive Vermarktung
unterschieden werden.

Basierend auf den Funktionen aller beteiligten Akteure wird die prinzipielle Interaktion Gber
die Plattformprozesse von Netzbetreibern untereinander und mit flexiblen TE Gber
Einsatzverantwortliche bzw. den Anschlussnetzbetreiber beschrieben. Abbildung 4-1 skizziert
die Aspekte des Zusammenspiels.
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Einsatz-
verantwortlicher

Anschluss-
netzbetreiber

Flex-Anbieter

ohne aktive
Vermarktung

Netzbetreiber
n-ter Ordnung
e o
T

191

StromNEV

Abbildung 4-1: Zusammenspiel der Akteure

Der Einsatzverantwortliche interagiert mit der Plattform primér bei der Registrierung der TE
als Flexibilitatsoption. Er stellt Angebote fur die Erbringung von Flexibilitat auf der Plattform
ein bzw. gibt seine TE zur Nutzung frei, wenn er die Anlage nicht selbst aktiv vermarktet. Bei
erfolgtem Zuschlag liefert der Einsatzverantwortliche Flexibilitat an die Nachfrageseite.

Nach der Registrierung einer Flexibilitatsoption wird diese vom Anschlussnetzbetreiber (ANB)
netztopologisch verortet und mit ihrer netztechnischen Wirksamkeit auf der Plattform
hinterlegt. Diese Funktionalitat ist unabhangig von einem maoglichen Flexibilitatsbedarf und
wird initial bzw. nach topologischer Anderung durchgefiihrt. Zusatzlich fungiert der ANB als
EIV ohne aktive Vermarktung fur Anlagen (heute nach §14a EnWG /ENWG-0118/ und §19 ||
StromNEV /STROMNEV-0119/) und setzt hier bei Bedarf das Steuersignal um.

Grundsatzlich agieren die Netzbetreiber (Anschlussnetzbetreiber und alle Uberlagerten
Netzbetreiber) als Nachfrager auf der Plattform. Hierzu Ubermitteln sie ihren Flexibilitatsbedarf
und mdgliche Limitierungen. Die Abstimmung der Limitierungen ist eine wesentliche
Voraussetzung, um einen Uber alle Netzebenen konsistenten Einsatz der Flexibilitat zu
gewabhrleisten. Dies wird durch die Visualisierungen des vorhandenen Flexibilitatspotenzials
sowie des Bedarfs der anderen Netzbetreiber unterstitzt. Auch bei der
Netzsicherheitsrechnung zur Bestimmung des Flexibilitdtsbedarfs sowie der Ermittlung der
abzurufenden Flexibilitdt ist eine enge Abstimmung der verschiedenen Netzbetreiber
unerlasslich.

Als zentraler Vermittler stellt die FlexPlattform die wesentlichen Funktionen zur Datenhaltung
und Abstimmung bereit. Das System teilt sich dabei in ein Backend, in welchem alle internen
Plattform-Prozesse und -Funktionen stattfinden und ein Frontend, Uber welches den
beteiligten Akteuren Oberflachen und Schnittstellen zur Interaktion und Visualisierung zur
Verfligung stehen. Die Betreiberrolle dieser Funktion ist noch in Diskussion.

Aufbauend auf dem grundsatzlichen Zusammenspiel der Akteure kann im Folgenden das
Prozesskonzept der FlexPlattform vorgestellt werden. Dieses beinhaltet die Abbildung 4-2
aufgezeigten wesentlichen Prozessschritte innerhalb der FlexPlattform selbst (dunkelblau)
sowie mit den als technische Schnittstellen (hellblau) bezeichneten Prozessen, die auBerhalb

Die FlexPlattform ist

zentraler Vermittler und

halt Funktionen zur
Datenhaltung und
Abstimmung vor.
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der FlexPlattform ablaufen. Letztere sind nicht Teil der konzeptionellen Entwicklung der
FlexPlattform. Aufgrund der hohen Relevanz ~ von netzebenen- und
netzbetreibertibergreifenden Aspekten der FlexPlattform wird mittels des Griinen Punktes ,L”
aufgezeigt, an welcher Stelle eine Beriicksichtigung und Ubermittlung netztechnischer
Randbedingungen stattfindet. Fir eine ausflhrliche Beschreibung des detaillierten
Prozesskonzeptes mit allen Funktionsbldcken und deren Zusammenspiel sei bereits an dieser
Stelle auf das Kapitel 4.5 verwiesen.

Start ¢ _’—"

0
@

NB-Koord.

(5) Angebots- 6) i (FlexBedarf, &
einstellung Planungsprozess netztechn.
(Fronll\:::tci,hlii:kend, Randbed.)

‘_
- {7) Ausfithrung (Abru @ FlexPlattform-Prozesse

Technische Schnittstellen
(nicht Teil der FlexPlattform)

. Beriicksichtigung u. Ubermittlung
netztechnischer Randbedingungen

(8) Settlement

Abbildung 4-2: Uberblick zum Aufbau und den Prozessen des C/sells-FlexPlattform-
Konzeptes

Das  FlexPlattform-Konzept  beginnt  mit dem (1) Entscheidungsprozess  eines
Flexibilitatsanbieters (EIV einer flexiblen TE), der sich dazu entscheidet, zu einem spateren
Zeitpunkt ein Flexibilitatsangebot auf die FlexPlattform einzustellen.

Die Funktionen Stammdatentbertragung, netztechnische Verortung und das erste Festlegen
netztechnischer Randbedingungen werden unter dem Prozess (2) Registrierung
zusammengefasst. Hierbei schickt der Anbieter Stammdaten der flexiblen TE und des EIV an
die FlexPlattform. Daraufhin wird die flexible TE hinsichtlich ihrer netztechnischen Wirksamkeit
verortet. Dieser Prozess ist kaskadiert und beginnt mit der netztechnischen Verortung durch
den Anschlussnetzbetreiber, der anschlieBend den entsprechenden Netzverknipfungspunkt
an den Uberlagerten Netzbetreiber weitergibt und endet nach der netztechnischen Verortung
durch den UNB.

Im nachsten Schritt erfolgen die (3) Prozesse der Netzbetreiber bestehend aus der
Plattforminitialisierung in einem Gebiet mit potentiellen Netzengpassen durch den
verantwortlichen Netzbetreiber und Netzberechnungen zur Ermittlung von Flexibilitatsbedarf,
Sensitivitdten eines potentiellen Flexibilitdtsabrufes auf die Netzbetriebsparameter und das
Ableiten moglicher netztechnischer Randbedingungen (,Limitierungen” L). Limitierungen
kénnen dabei einerseits statischen Charakter haben, also fixe Grenzwerte darstellen, die nur
bei Anderung der grundsatzlichen Netzsituation (z.B. durch netztopologische Schaltungen)
angepasst werden. Andererseits kénnen Limitierungen als dynamische Vorgabe in Netzberechnungen sind

Abhangigkeit der aktuellen Netzsicherheitsrechnung und des vorliegenden Angebotes erstellt | nicht Bestandteil der
werden. Plattform, sondern

mussen als Input Uber
Die Netzberechnungen sind zwar ein wesentlicher Input fir die FlexPlattform, jedoch sind sie | eine Schnittstelle bereit-
nicht Teil des FlexPlattform-Konzeptes selbst, sondern stellen technische Schnittstellen dar. Es | gestellt werden.
werden somit keine Netzberechnungen direkt auf der FlexPlattform ausgefuhrt.

65



AnschlieBend an die Prozesse der Netzbetreiber erfolgt der plattforminterne Prozess der
(4) Netzbetreiberkoordination (NB-Koord.). Das Ergebnis der Netzberechnungen, also die
Flexibilitatsbedarfsermittlung und gegebenenfalls aktualisierte netztechnische
Randbedingungen werden hierbei in einem vordefinierten Format an die FlexPlattform
gesandt und dort als Teil des Planungsprozesses in einer gemeinsamen Datenbank hinterlegt.
Die in der Datenbank hinterlegte Flexibilitaitsnachfrage ist fur die Angebotsseite nicht
zuganglich.

Im selben Zeitraum wie die Bedarfsermittlung durch die Netzbetreiber erfolgt auf Seiten der
Flexibilitatsanbieter die Gebotslegung und die anschlieBende (5) Angebotseinstellung. Hierbei
wird mittels standardisierter Produkte die verfligbare Flexibilitat einer vorher registrierten TE
zusammen mit einem Gebotspreis durch den EIV an die FlexPlattform geschickt und als Teil
des Planungsprozesses in einer gemeinsamen Datenbank hinterlegt. Die genaue
Ausgestaltung der Flexibilitatsprodukte ist Gegenstand des Kapitel 4.2.

Nachdem sowohl der Flexibilitatsbedarf durch die Netzbetreiber als auch das
Flexibilitdtsangebot durch die EIV eingestellt wurden, kénnen die (6) Planungsprozesse
ablaufen. Diese bestehen im Wesentlichen aus dem Matching und dem energetischen
Ausgleich, welche durch das Plattform Front- und Backend unterstitzt werden. Der Matching-
Prozess dient der Zusammenfihrung von Angebot und Nachfrage und wird, wie der
Verortungsprozess, in der Registrierung kaskadiert ausgefuhrt. Beginnend mit dem
Anschlussnetzbetreiber und abschlieBend mit dem UNB werden die Flexibilitdtsbedarfe
kostenminimal durch verfiigbare Flexibilitatsangebote gedeckt. Um ein Ungleichgewicht
zwischen Stromerzeugung und -nachfrage zur verhindern und somit ein sicheres
Elektrizitdtsversorgungssystem zu garantieren, werden nach erfolgtem Matching positive und
negative Flexibilitatsabrufe durch den UNB saldiert und fir eine ausgeglichene Systembilanz
fehlende (positive oder negative) Leistung beschafft (energetischer Ausgleich).

Nach erfolgtem Matching inklusive energetischen Ausgleichs kann der Prozess (7) Ausfiihrung
(Abruf) gestartet werden. Hierbei werden die Abrufentscheidungen in einem Register
hinterlegt und an die EIV tbertragen. Dies erfolgt in der Regel mittels der Ubermittlung eines
Fahrplans. Fir Kleinstanlagen, deren Einsatz nicht fahrplanbasiert erfolgt, wird dies Uber eine
direkte Anlagenschaltung realisiert. Hierflr kann zukinftig idealerweise auf standardisierte
Mess- und Steuertechnik zurlckgegriffen werden. Der EIV bestatigt den Empfang des
Abrufsignals (Fahrplan oder Steuersignal), was an die FlexPlattform zurlickgesandt und im
Abrufregister erfasst wird.

AbschlieBend erfolgt der (8) Settlement-Prozess bestehend aus dem Empfang des
Erbringungsnachweises seitens des EIV, der Ubermittlung des Abrufregisters der FlexPlattform
zu Dokumentations- und Transparenzzwecken, der Abrechnung und dem bilanziellen
Ausgleich. Bei bestehenden Prozessen, beispielsweise im Zuge der Bilanzkreiskoordination,
wird auf diese Prozesse aufgebaut.

4.2 Implementierte Flexibilitatsprodukte

Wie im vorangegangenen Kapitel beschrieben, ist das FlexPlattform-Konzept modular
aufgebaut. Im Schritt (5) Angebotseinstellung erfolgt obligatorisch die Ubermittlung des
Flexibilitatspotenzials. Um diesen Prozessschritt moglichst effizient zu gestalten wird auf
standardisierte Transaktionsobjekte zurlckgegriffen. Der Gestaltungsspielraum dieser
Flexibilitatsprodukte ist entsprechend der Ausfihrungen in Kapitel 2.2.2 sehr groB. Wir stellen
im Folgenden diejenigen Produktspezifikationen vor, die im Rahmen der FlexPlattform-
Demonstratoren implementiert wurden. Zu beachten ist hierbei, dass die FlexPlattform-

Im Matching werden
Angebot und Nachfrage
kaskadiert kostenoptimal
zusammengebracht.

Flexibilitatsabrufe werden
als Fahrplan oder tber
eine direkte Anlagen-
steuerung umgesetzt.
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Umsetzungen auf eine Auswahl der prinzipiell méglichen Produkte fokussieren und nicht
jedes Produkt auf allen drei FlexPlattform-Umsetzungen berlcksichtigt wird.

Anforderungen an den Flexibilitdtsmechanismus

Zunachst werden wiederholend (vgl. Kapitel 3) verschiedene allgemeine Anforderungen an
die Gestaltung der Flexibilitdtsprodukte als Flexibilitatsmechanismus (vgl. Kapitel 2.2.1)
diskutiert.

Die Flexibilitdtsprodukte mussen mehreren Netzbetreibern die Abstimmung des
Flexibilitatsabrufes ermoglichen. Dies erfordert eine verlassliche Planung. Dementsprechend
mussen die Flexibilitatsprodukte es ermoglichen, die Flexibilitdtspotentiale vorab explizit

darzustellen. ,
Die Vorgabe von Fahr-

Als Steuerungsanforderungen bieten sich sowohl direkte Vorgaben einer Fahrkurve oder | kurven erhoht die Plan-
barkeit und wird daher
gegenulber indirekten
Signalen bevorzugt.

indirekte Signale (Limitierungen bzw. Quotierungen von Leistung) an. Eine direkte Vorgabe
von Fahrkurven wird dabei von den beteiligten Netzbetreibern bevorzugt, da diese die
Planbarkeit erhéht und etablierten Prozessen entsprechen.

Durch die Anforderung einer expliziten Steuerungsbereitschaft, muss das Flexibilitdtspotential
regelmaBig kommuniziert werden. Hierzu wird in jedem Fall ein Kommunikationskanal
benétigt, der diese Information Ubermittelt. Entsprechend kann auch das Steuersignal tber
denselben kommunikationsgesteuerten Signalweg (Smart Meter Gateway, FNN-Steuerbox,
etc.) Gbermittelt werden. Eine zustandsgesteuerte Ubermittlung ist ebenfalls maglich, bietet
aber in diesem Fall keine Vorteile, da bereits ein Kommunikationskanal besteht.

Implementierte Flexibilitdtsproduktauspragungen

Basierend auf den definierten Anforderungen wurden fiinf Flexibilitatsprodukte innerhalb des
C/sells Plattformkonzeptes konzeptioniert. Tabelle 4-1 gibt einen Uberblick tber diese
Spezifikationen, basierend auf der in Kapitel 2.2.2 vorgestellten Systematik.

Tabelle 4-1: Produktspezifikationen innerhalb des C/sells FlexPlattform-Konzeptes
Pilotplattform
) Langzeit- Kurzfristige Flexible Flexible
Produktbezeichnung kontrahierte Flex Flex Leistung Leistung Quoten
EPM im
Einsatzzweck der Flexibilitit Engpassmanaggment (EPM)  Ubertragungs- EngpassmanAagement im
im Verteilnetz und Verteilnetz
Verteilnetz
kleine flexible
Anlagen (WP, flexible flexible . EE-Anlage
o PV-Anlagen, flexible .
Vorgesehene Technologie fur . steuerbare steuerbare (Wind/PV),
} Ladestation (E- ) ) steuerbare .
flexible Anlagen Anlage mit  Anlage mit Ladestation (E-
Fahrzeug), Fahrplan Fahrplan Anlage Fahrzeug)
elektr. P P 9
Heizsysteme)
Technisches Gut elektrische Leistung
Technisches
Kernprodukt
Wirkrichtung positiv oder negativ mavx. Bezug oder
Erzeugung
Raumliche Lokale

g Netzknoten
Spezifizierung Komponente
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Produktspezifikationen innerhalb des C/sells FlexPlattform-Konzeptes
(Fortsetzung Tabelle 4-1)

Produktbezeichnung

Langzeit-
kontrahierte Flex

Kurzfristige
Flex

Flexible Leistung Flexible Leistung Quoten

Zeitliche Zeitscheiben des keine (kontinuierl. Viertelstunden Viertelstunden (in beliebigen Stunden
Spezifizierung Produktes Produkt) Blocken)
Abrufinkrement Vlertelstuner (:Zelts'chgl.t?en der Viertelstunden Zeitscheiben
kurzfristigen Flexibilitat)
Steuerungs- indirekter
anforderung . . Abruf
(Quantifizier- direkter Abruf (exakter technischer Wert) (Vorgabe
barkeit) Grenzwert)
Kommunikation Technische Aktivierung durch
Realisierung des  Marktplattform tGber Flexanbieter verantwortlich fir Anpassung des Fahrplans
Abrufs SG-Infrastruktur

Messtechnik

Smart Meter Infrastruktur

existierende Infrastruktur nicht definiert

Technische . - Teilbarkeit von Geboten . -
nicht definiert . nicht definiert
Technische Anforderungen (Leistungsmenge)
Regeln
Techmsche definiert nicht definiert definiert n|'c|7t
Beschrankungen definiert
Minimalgebot nicht notwendig (noch) nicht definiert

Handelsbezogene

Gebotsinkrement

nicht notwendig

(noch) nicht definiert

Regeln Preisgrenzen nicht notwendig (noch) nicht definiert
VergUtung pauschaler Preis €/kWh €/MWh €/kW und €/kWh
. . N Gebote bis 14.30 day-ahead bis 15 Min. Day-ahead Auktion zwischen
Handelszeitraum jederzeit moglich 16.00 day- .
vor Lieferung 14.00 und 15.00
ahead
Zuschlag nach
. Registrierung einer Ende des jederzeit wahrend des .
Zeitliche Vertragszeitpunkt geeigneten Anlage Handels- Handelszeitraums moglich Zuschlag nach der Auktion
Organisation zeitraums
Vertragszeitpunkt Vertrags-
Abrufzeitpunkt der kurzfristigen rirag Vertragszeitpunkt 2 Stunden vor Lieferung
I zeitpunkt
Flexibilitat
Beschaffungs- - x u R
. langfristig nachster Tag néchster / aktueller Tag nachster Tag
zeitraum
Preisregel regulierter Preis Pay-as-bid Pay-as-bid (regulierte Preis- Pay-as-bid

Aspekte des
Handelsdesigns

komponenten)

Gebotsregeln

individuelle Gebotsregeln

Zuschlagsregel

techno-6konomische Optimierung

Die Gegenlberstellung zeigt, dass die Produkte in drei Parametern Gbereinstimmen: flr den
Einsatzzweck ,Engpassmanagement” (unabhangig von der Netzebene) wird eine elektrische
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Leistungsanderung bendtigt, die im Netz eindeutig verortet werden muss. Die Zuschlagsregel,

die sich auch im Prozessschritt 6 des FlexPlattform-Konzeptes wiederfindet, basiert demnach Die Zuschlagsregel basiert
auf einer techno-6kono-

in jedem Fall auf einer techno-6konomischen Optimierung, die jedoch im Detail : e
mischen Optimierung.

unterschiedlich ausgestaltet sein kann (siehe hierzu auch Kapitel 4.5.6). In allen weiteren
Parametern unterscheiden sich die Produkte in mindestens einer Auspragung. Auf die
wichtigsten Unterscheidungsmerkmale wird im Folgenden systematisch eingegangen.

Einordnung der Produktspezifikationen

Als erstes zentrales Unterscheidungsmerkmal kann die Steuerungsanforderung genannt
werden. Wie bereits ausgefihrt, kann diese direkt oder indirekt erfolgen. Bei direkten
Leistungsanforderungen wird die Flexibilitat durch eine geplante Abweichung von einem
vorher bekannten Betriebspunkt quantifiziert. Im Unterschied dazu werden bei
Quotenprodukten Begrenzungen der Bezugs- und Einspeiseleistung wahrend des
Einsatzzeitraumes an teilnehmende Anlagen Ubermittelt. Bis zu diesem Grenzwert kann der
Arbeitspunkt frei angepasst werden. Es wurde eine Quotenproduktauspragung auf der
ReFlex-Plattform implementiert. Quotenprodukte sind prinzipiell fur alle méglichen zeitlichen
Organisationen vorstellbar.

Die zweite Mdglichkeit zur Kategorisierung der Produktauspragungen besteht durch die
verschiedenen Merkmale der zeitlichen Organisation. Besonders entscheidend ist hier die
Zeitspanne des Vorhaltezeitraumes und der Abstand zwischen Kontrahierungszeitpunkt
(Vertragszeitpunkt) und Einsatzentscheidungszeitpunkt (Abrufzeitpunkt). Daraus ergeben sich
drei grundsatzliche Produktansatze:

1. ,Langzeitvertrage”,
2. ,Vortagige Kurzzeitprodukte” und
3. ,Kurzzeitprodukte +*.

Da der zeitlichen Produkteinordnung eine besondere Wichtigkeit zukommt, wird im
Folgenden jede der drei Kategorien naher beleuchtet.

Bei der ersten Produktkategorie, den Langzeitvertragen, werden mit Einsatzverantwortlichen
Vertrage Uber Beschaffungszeitraume von Monaten bzw. Jahren geschlossen, die im
Bedarfsfall einen netzdienlichen Einsatz der flexiblen TE (z.B. einer Wéarmepumpe)
ermoglichen. Das netzdienliche Verhalten kann nach Vertragsabschluss auf zwei Arten
gewahrleistet werden. Zum einen lasst sich Uber die Angabe von Sperrzeiten sicherstellen,
dass die Anlage ihren Bezug auf Zeitpunkte auBerhalb der Hochstlastzeitfenster verlagern
(entsprechend § 19 Abs. 2 StromNEV /STROMNEV-0119/). Dies ist allerdings nur fur nicht
dargebotsabhangige Flexibilitdtsoptionen mdéglich. Zum anderen kann eine netzdienliche
Steuerung durch den Anschlussnetzbetreiber direkt im Bedarfsfall erfolgen (entsprechend
§ 14a EnWG /ENWG-01 18/). Als Vergltung eines solchen Langzeitvertrages bietet sich eine
Pauschale, beispielsweise durch reduzierte Netzentgelte, an. Im Falle von Erzeugungsanlagen
lasst sich eine dhnlich pauschale Vergutungsform definieren.

Die Nutzung von Langzeitkontrahierung bietet sich insbesondere bei Anlagen ohne aktive | pie [angzeitkontrahie-
Vermarktung an. Diese sind in der Regel Letztverbraucher oder Prosumenten mit BEV, | rung weist niedrige
Warmepumpen oder PV-Anlagen. Die zugehdrigen Flexibilitdtsanbieter sind dabei aktuell | Einstiegshirden auf und
nicht in der Lage, ihre Anlagen aktiv auf bestehenden Markten anzubieten. In der Regel bietet sich damit insbe-
konnen sie auch keine eigenen Prognosen oder individuelle Fahrplane liefern und damit | sondere fur Kleinanlagen
Flexibilitat nicht vorab explizit bereitstellen. Deswegen ist ihr Einsatz abhangig von Z:'ne aktive Vermarktung
bestimmten Einflussfaktoren nur stochastisch bewertbar.
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Langzeitkontrahierte Produkte bieten insbesondere fiir die Nutzung von Kleinanlagen eine
niedrige Einstiegshirde. Durch das Definieren von anbieterseitigen technischen
Beschrankungen als Randbedingungen fir den Einsatz von Flexibilitat (siehe unten), kénnen
die Praferenzen des Flexibilitdtsanbieters in verschiedenen Aspekten transportiert werden. Ein
langzeitkontrahiertes Flexibilitdtsprodukt wurde auf der ALF-Plattform implementiert.

Vortagige Kurzzeitprodukte zeichnen sich durch einen Vertragsabschluss in einem Day-
ahead-Handelsprozess aus. Je nachdem, ob dieser Vertragsabschluss eine
Leistungsvorhaltung oder bereits die Anpassung eines Fahrplans beinhaltet, konnen diese als
Kurzzeitkontrahierung oder Fahrplanprodukte bezeichnet werden.

Fahrplanprodukte stellen eine Flexibilitdtsproduktauspragung dar, die sich fur Anlagen mit
bereits vorhandener aktiver Vermarktung anbietet. Diese Flexibilitdtsoptionen verfligen Gber
bereits im Vorfeld geplante Arbeitspunkte, die fiir die explizite Bestimmung ihrer Flexibilitat
und den anschlieBenden Nachweis als ,Baseline” dienen kénnen. Dies wird beispielsweise fur
den Stromhandel, direkte Liefervertrage oder das Bilanzkreismanagement benétigt und ist in
der Regel bei Anlagen der Fall, Uber deren Einsatz ein EIV entscheidet (Nennleistung > 10
MW) oder die direkt oder tber einen Aggregator vermarktet werden. Ein Flexibilitdtsangebot
besteht in so einem Fall aus den geplanten Arbeitspunkten (Fahrplan) und der maoglichen
Abweichung. Bei Vertragsabschluss wird der Fahrplan entsprechend angepasst. Die
Vergltung erfolgt auf Basis der bereitgestellten flexiblen Energie (als Arbeitspreis). Ein
vortagiges Fahrplanprodukt wurde auf der ALF-Plattform implementiert (,Kurzfristige
Flexibilitat").

Bei kurzzeitkontrahierten Produkten wird die angebotene flexible Leistung einer TE am Vortag
fur den Beschaffungszeitraum fix kontrahiert und anschlieBend im Bedarfsfall ein Abrufsignal
gesendet. Sobald der Abruf erfolgt, wird der Fahrplan entsprechend angepasst, wodurch die
eigentliche Flexibilitatserbringung analog zu Fahrplanprodukten erfolgt. Wahrend in jedem
Fall ein Leistungspreis fir die kontrahierte flexible TE gezahlt werden muss, kann die
zusatzliche Zahlung einer energiemengenabhéngigen Arbeitspreiskomponente fir den Fall
hoher Transaktionskosten durch einen hdheren, pauschalen Leistungspreis ersetzt werden.
Eine vortagige Kurzzeitkontrahierung wurde auf dem ReFlex implementiert (,flexible
Leistung”).

Als Erweiterung der vortagigen Kurzzeitprodukte ist eine untertdgige Aktualisierung des
Gebotes, also der angebotenen flexiblen Leistung und/oder des Angebotspreises, mdglich.
Dies scheint vor allem fur Fahrplanprodukte sinnvoll. Im C/sells-FlexPlattform-Konzept wird
diese Auspragung als ,Kurzzeitprodukt+" bezeichnet. Ein solches Produkt ist auf der comax-
Plattform implementiert.

Technische Regeln

Wie in Kapitel 2.2.2 ausgefihrt, ist der Zweck der technischen Regeln die technischen
Rahmenbedingungen von sowohl Angebotsseite (technische Beschrankungen) als auch
Nachfrageseite (technische Anforderungen) zu detaillieren.

Im Rahmen der implementierten Produktausprdgungen wurden dabei insbesondere
technische Einschrankungen als Randbedingungen des Flexibilitdtseinsatzes bertcksichtigt.
Diese haben, wie beschrieben, vor allem bei langzeitkontrahierten Produkten eine besondere
Relevanz, werden aber auch bei den vortdgigen Produktauspragungen teilweise
bertcksichtigt.

Die definierten Randbedingungen kénnen, in Anlehnung an die heutigen Abrufkriterien nach
§ 14a EnWG, die folgenden Punkte umfassen:

e Maximale Anzahl an Abrufen der TE pro Tag,

Die Flexibilitdtsvermark-
tung als Fahrplanprodukt
bietet sich fur Anlagen
mit bereits vorhandener
aktiver Vermarktung an.

Technische Einschrank-
ungen, wie z. B. die max.
Dauer des Abrufs, bilden
die Randbedingungen
des Flexibilitatseinsatzes.
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e Maximale Abrufdauer pro Tag,

e Minimale Dauer eines Abrufs,

e  Maximale Dauer eines Abrufs,

e Mindestdauer zwischen zwei aufeinanderfolgenden Abrufen in Stunden,

e Bedingung, ob die Betriebszeit mindestens der Unterbrechungszeit entsprechen
muss.

Entsprechend ihrer kurzfristigen Auspragung sind derartige Randbedingungen bei
Kurzfristprodukten+ nicht zielfihrend. Dafir wird hier als nachfrageseitige technische
Anforderung die Teilbarkeit der flexiblen Leistung gefordert, durch welche auch Teilabrufe
maoglich werden.

AbschlieBende Wirdigung

Die beschriebenen implementierten Produktauspragungen haben einen mehr oder weniger
prototypischen Charakter. Dies wird besonders dadurch deutlich, dass einige
Produktparameter (noch) nicht definiert wurden. Dennoch handelt es sich um grundsétzlich
funktionsfahige Spezifikationen, deren Einsatzfahigkeit in den einzelnen Test-Cases
nachgewiesen wurde. Das C/sells Plattform-Konzept wiirdigt alle diese Produktauspréagungen
als moégliche Bausteine einer zukinftigen, massenfahigen FlexPlattform. Dabei ist zu beachten,
dass bei der Auswahl der zu implementierenden Produkte eine Kompatibilitdt dieser
sichergestellt werden muss. Sowohl die zeitliche Organisation, als auch das Risiko von
Zielkonflikten, insbesondere im Zusammenspiel mit anderen Markten, bietet die Moglichkeit
sich erganzende Produkte zu nutzen.

Abbildung 4-3 ordnet die mdglichen Produkte fir das Netzengpassmanagement zeitlich ein.
Als Hinweis auf mogliche Wechselwirkungen mit den bestehenden Produkten organisierter
Elektrizitdtsmarkte sind diese ebenfalls aufgetragen.

45d - 12

Absicherung Einsatz-
(hedging) planung

| physische

(1) Langzeitvertrige () Vortigige 9||rzzeitproduk19 (1) Kurzzeitprodukt Lieferung
Fahrplanprodukt | Quotenprodukt mit untertagiger
Kurzzeitkontrahierung Aktualisierung

Netzengpass-
management (CM)

Abbildung 4-3: Zeitliche Einordnung der drei im C/sells-FlexPlattform-Konzept
betrachteten Kategorien der Flexibilitatsprodukte far
Netzengpassmanagement




4.3 Drei Fallbeispiele zur Konkretisierung des Auftretens strategischen
Gebotsverhaltens und der Auswirkung méglicher MalBnahmen

Aufbauend auf den Kapiteln 2.3.1 und 2.3.2, in denen mit Fokus auf Allgemeingultigkeit die
Problemstellung mit ihren zugrundeliegenden Mechanismen und die prinzipiellen Wirkweisen
verflgbarer Lésungsoptionen zur Eindammung strategischen Gebotsverhaltens skizziert
wurden, zielt dieses Kapitel auf eine Beschreibung der Problemstellung und Lésungsoptionen
anhand von Fallbeispielen ab. Dies erlaubt es, detailliert und situationsspezifisch Anderungen
durch das C/sells FlexPlattform-Konzept bei Behebung von Netzengpassen aufzuzeigen und
akteursspezifische Anreize in Abhangigkeit des Produktdesigns darzustellen. Als Fallbeispiele
wurden drei exemplarische Netzengpasssituationen aus Kapitel 3.3 ausgewahlt, die typische
aktuell auftretende aber auch absehbare zukiinftige Netzengpasse umfassen. In Abbildung 4-
4 sind die drei Situationen, ,Nord-Stud-Engpass im Ubertragungsnetz’, ,PV-
Ruckspeiseengpass im Verteilnetz” und ,Verteilnetzengpass durch Elektromobilitat”
schematisch mit den beteiligten Erzeugungs- und Verbrauchsanlagen dargestellt.

Netzengpasssituationen @) 2) 3)

schematische regionale Verortung schematische netztechnische Verortung

@ﬂ HGS LTi‘ “[: %@; %%O+ L\@,\f Li@‘f

HS

EER

i
{
hY

e

L —
Netzengpasssituationen: Legende
@ : ,Nord-Siid-Engpass im Ubertragungsnetz” O : Engpass (betroffenes Netzelement)
@) :,PV-Riickspeiseengpass im Verteilnetz” ++ : heute zur Engpassbehebung genutzte flexible Anlage

3) :.Verteilnetzengpass durch Elektromobilitat” ** : mittels C/sells-FlexPlattform nutzbare Flexibilitdtsoptionen

Abbildung 4-4: Drei exemplarische Netzengpasssituationen mit schematischer Verortung
der beteiligten Erzeugungs-/Verbrauchsanlagen regional (links) und
netztechnisch (rechts).
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Je Netzengpasssituation wird nachfolgend eine Beschreibung der
netzengpassverursachenden Anlagen®® und der zur Behebung heute genutzten
Flexibilitatsoptionen®® gegeben (siehe Tabelle 4-2). Erganzend wird aufgezeigt, welche
Flexibilitatsoptionen nach der Umsetzung genutzt und welche Vorteile durch das C/sells
FlexPlattform-Konzept dadurch aus Systemsicht realisiert werden kénnen. Darlber hinaus
wird anhand der Anzahl relevanter Anlagen zur Behebung der Engpasssituation eine
Einschatzung gegeben, ob potentiell Marktmacht von Anbietern auf der FlexPlattform ein
Risiko darstellt und ob Informationstransparenz zur Prognose des Auftretens einer solchen
Situation und der Bestimmung der zugehorigen nodalen Preise besteht. Dies bildet die
Grundlage fur strategisches Gebotsverhalten (siehe Kapitel 2.3.1). AbschlieBend wird anhand
von zwei Ausgestaltungsvarianten fir Flexibilitdtsprodukte die Auftretenswahrscheinlichkeit
von strategischem Gebotsverhalten qualitativ bewertet.

In der ersten Ausgestaltungsvariante fur das Flexibilitatsprodukt wird als Anreiz fir den Einsatz
der nachfrageseitigen Flexibilitatsoptionen ausschlieBlich ein Arbeitspreis fiir den Abruf tber
die FlexPlattform gezahlt, der vom Anbieter ohne Einschrankung und bis 15 Minuten vor
physikalischer Erbringung gemeldet werden kann (sog. ,Fahrplanprodukt”).

In der zweiten Ausgestaltungsvariante fir das Flexibilitatsprodukt ist ein langerer
Vertragszeitraum vorgesehen (z.B. Tag, Woche, Jahr), fir den ein Leistungspreis in
Abhangigkeit der verflgbaren Bezugsleistungsreduktion oder -erhéhung gezahlt wird. Als
Nebenbedingung ist die Anzahl der Abrufe begrenzt, die durch den Netzbetreiber moglich
ist. Der Arbeitspreis ist reguliert und auf den Spotmarktpreis®” festgelegt, der bei einer
Bezugsleistungsreduktion vom  Netzbetreiber an den Anbieter und bei einer
Bezugsleistungserhdhung vom Anbieter an den Netzbetreiber gezahlt wird (sog.
.Langzeitkontrahierung”).

Zu beachten ist, dass die in Kapitel 1 aufgezeigten Verbesserungen durch das C/sells
FlexPlattform-Konzept, insbesondere die Prozessoptimierungen, weiterhin bestehen, jedoch
in den Beispielen nicht erneut aufgezahlt werden. Des Weiteren ist hinsichtlich der in Kapitel 2
erwahnten Bedingungen flr strategischen Gebotsverhalten zu berlcksichtigen, dass das
C/sells FlexPlattform-Konzept ein ,hybrides Modell” vorsieht, also die parallele Existenz
bestehender Mechanismen fir Netzengpassmanagement und der FlexPlattform. Die
Teilnahme an der FlexPlattform ist somit auf nachfrageseitige Flexibilitatsoptionen und
kleinere Erzeugungsanlagen beschrankt und fur diese freiwillig. Die Erzeugungsseite, die einen
GroBteil der an strategischem Gebotsverhalten beteiligten Anlagen in der Untersuchung von
Hirth et al. (2019) ausmacht, wird folglich weitestgehend ausgeschlossen. Da es jedoch auch
auf der Nachfrageseite zu strategischem Gebotsverhalten kommen kann, ist die qualitative

2 Ursache” fir einen Netzengpass ist die gesamte Erzeugungs-, Verbrauchs- und netztopologische
Situation. Vereinfachend wird hier als Ursache von Netzengpassen auf die Anlagen verwiesen, die zu
einer gegeniber dem urspriinglichen Auslegungszustand des Ubertragungs- und Verteilnetzes
geanderten Anforderung gefiihrt haben.

%6 |n allen Beispielen werden zunachst netztopologische MaBnahmen genutzt, wobei ein zusatzlicher
Bedarf an Anpassungen im Anlagenbetrieb bestehen bleibt.

27 Zur Komplexitatsreduktion wird hier auf ,einen Spotmarktpreis” verwiesen. Dieser existiert aufgrund
der unterschiedlichen Spotmarkte (z.B. Day-Ahead-Auktion, Intraday-Auktion, kontinuierlicher Intraday-
Handel) und der je nach Informationsstand zeitlich unterschiedlich ausfallenden Bewertung nicht in
einheitlicher und unverénderlicher Form. Zur Bestimmung des Spotmarktpreises kann hier dhnlich dem
Vorgehen bei der Definition des Ausgleichsenergiepreises der ID3 bzw. ID1 genutzt werden.
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Bewertung des Anreizes zu strategischem Gebotsverhalten anhand der Produktvarianten
weiterhin sinnvoll.

431 Netzengpasssituation (1) ,Nord-Siid-Engpass im Ubertragungsnetz”

Ursache fiir Netzengpasssituation (1)
Ursache fir den heute am haufigsten vorkommenden Engpassfall, Netzengpasssituation @,

liegt in der nicht ausreichenden Ubertragungs- und Verteilnetzkapazitdt. Die hohe
Einspeisung von Anlagen im Norden und Osten Deutschlands kann dabei nicht in die
Lastzentren im Siiden und Westen Deutschlands transportiert werden. Es entsteht ein Nord-
Sud-Engpass  im  Ubertragungsnetz, d.h. ein horizontaler Netzengpass auf
Hochstspannungsebene (H6S). Als mittelfristige Losungsoption wird die investive Erhéhung
der Netzkapazitdten angestrebt, wobei bis zur Fertigstellung dieser MaBnahmen
Netzengpasse zu erwarten sind.

Behebung der Netzengpasssituation heute

Zur Behebung der Netzengpasssituation heute werden als MaBnahmen zur Anpassung des
Anlagenbetriebs die Einspeiseleistung von netztechnisch relevanten Anlagen ,vor” dem
Engpass reduziert und ,hinter” dem Engpass erhoht.?® Die Reduktion wird im Beispiel im Osten
und Norden Deutschlands durch konventionelle Kraftwerke (z. B. Braunkohle) und
Windenergieanlagen an Land und auf See erbracht. Die Einspeiseerhéhung erfolgt durch
konventionelle Kraftwerke in Stddeutschland (z. B. Gaskraftwerke) und
Pumpspeicherwerke (PSW) in Osterreich. Der Einsatz der fossilen Kraftwerke und der PSW
erfolgt nach § 13 | EnWG und die Entschadigungszahlung auf Basis der in der freiwilligen
Selbstverpflichtung (FSV) nach § 11 Abs. 2 ARegV festgehaltenen Kostenkomponenten (z.B.
Energietragerkosten, Lastdnderungskosten, Opportunitdtskosten). Diese werden durch die
Einsatzverantwortlichen (EIV) der Kraftwerke quantifiziert, an die UNB gemeldet und von den
UNB geprift. Bei Reduktion der Einspeiseleistung sind vermiedene variable Kosten an den
Netzbetreiber zu erstatten. Die Reduktion der Einspeiseleistung der WEA erfolgt nach § 13 1I
EnWG in Verbindung mit § 17 EEG?®, wobei die Entschadigungszahlung neben den Erlésen am
Spotmarkt insbesondere die nach EEG regulierte Vergitung enthalt.®

Vorteile des C/sells-FlexPlattform-Konzepts
Das C/sells-FlexPlattform-Konzept hat folgende Vorteile: anstelle der Einspeiseerh6hung | it dem FlexPlattform-
Jhinter” dem Engpass durch konventionelle Kraftwerke und PSW, die hohe Konzept kann teure

Entschadigungszahlungen aufgrund der variablen Kosten und der Opportunititskosten | Einspeisung von Kraft-
werken durch glnstige
Verbrauchsreduktion
flexibler Verbraucher als
Kaltekompressionsmaschinen (KKM) in Kihlhdusern oder Supermarkten; raumlufttechnische Engpassmanagement
(RLT-) Anlagen in groBen Liegenschaften).! MaBnahme vermieden
werden.

erfordern, kann nun gunstiger die Bezugsleistung auf der Nachfrageseite durch flexible
Verbraucher reduziert werden (z.B. Querschnittstechnologien im Industrie- und GHD-Sektor:

%8 Siehe FuBnoten 17 und 18.

» Dies entspricht dem heutigen Netzengpassmanagementprozess, der durch die Umsetzung der
NABEG-Novelle angepasst wird. Eingriffe bei EEG-Anlagen erfolgen dann ebenfalls nach § 13 | EnWG,
wobei die Hohe der Entschadigungszahlungen davon unberihrt bleibt.

% An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass durch die Abregelung von EE-Anlagen zwar hohe Kosten
fur das Netzengpassmanagement anfallen, die Letztverbraucher Uber Netzentgelte zahlen missen,
diese jedoch im selben Mal3 zu einer reduzierten EEG-Umlage fihren.

31 Theoretisch denkbar ist auch die Zuschaltung flexibler Lasten ,vor” dem Engpass, um weniger WEA
abzuregeln. Dieser Fall ist strukturell vergleichbar mit Beispiel 2, weshalb er im ersten Beispiel ausgespart
wird.
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Informationstransparenz

Die Prognose des Auftretens ist durch die zugrundeliegende strukturelle Ursache gut méglich
und Informationstransparenz fir die bendtigten Eingangsdaten gegeben, was sich auch
anhand heute existierender kommerzieller Anbieter fur Netzengpassprognosen zeigt.

Marktmacht

Unabhangig von der Ausgestaltung des Flexibilitdtsprodukts ist das Risiko, dass Situationen
mit potentieller Marktmacht durch einzelne flexible Verbraucher entstehen, als gering
einzustufen. Dies liegt darin begrindet, dass anstelle einer Lastreduktion auch stets eine
Einspeiseerhdhung vorgenommen werden kann und somit eine hohe Zahl auf den Engpass
wirksamer Anlagen alternativ genutzt werden kann. Trotz geringem Risiko ist ein geeignetes
Monitoring einzufiihren und die Einflhrung von Preisgrenzen zu prifen (s. Kapitel 2.3.2).

Erste Ausgestaltungsvariante Flexibilitdtsprodukt: Fahrplanprodukt

In der ersten Ausgestaltungsvariante fir das Flexibilitatsprodukt (,Fahrplanprodukt”) bieten
flexible Verbraucher, die sich ,hinter” dem Netzengpass befinden (Sud- und
Westdeutschland), ihre Flexibilitat (Lastreduktion) auf der FlexPlattform zu einem Arbeitspreis
oberhalb des Spotmarktpreises an. Die Gebote beziehen sich dabei auf kleine Zeitscheiben
(bspw. Viertelstunden) und sind kurzfristig anderbar (bspw. bis 15 Minuten vor physikalischer
Erfullung). Sie werden abgerufen, falls sie glinstiger sind als alternative ,hinter” dem Engpass
befindliche und nicht eingesetzte konventionelle Kraftwerke. Fir den flexiblen Verbraucher
stellt die Differenz zwischen den am Spotmarkt zu zahlenden Kosten und den durch den Abruf
auf der FlexPlattform generierten Erlésen den Anreiz zur Teilnahme dar. Aus Systemsicht
sinken in diesem Fall die Gesamtkosten, da eine im Vergleich zum Kraftwerksredispatch
glnstigere Option genutzt werden kann als dies ohne FlexPlattform der Fall ware.

Vorteil der Ausgestaltungsvariante ist, dass sie auf den bestehenden europdisch
harmonisierten Netzbetreiberprozessen aufbaut und somit eine direkte Integration mdéglich
ist. Zudem bietet die Option zur kurzfristigen Gebotsanpassung den Anbietern die
Moglichkeit, auf Anderungen in der Verfligbarkeit flexibler Anlagen zu reagieren und diese zu
melden. Allerdings tragt in diesem Fall das Produktdesign nicht zur Verhinderung von
strategischem Gebotsverhalten bei. Nachfrageseitige Flexibilitatsoptionen haben einen Anreiz
maoglichst haufig auf der FlexPlattform zum Einsatz zu kommen und k&énnen durch
strategisches Bieten die Anzahl der Abrufe erhdhen, indem sie ihre urspriingliche
Einsatzplanung wie folgt verandern: Die erwahnten Anlagen ,hinter” dem Netzengpass
verschieben ihren urspriinglich zu einem anderen Zeitpunkt geplanten Einsatz auf den
Zeitraum eines potentiellen Netzengpasses, was die Gesamtlast ,hinter” dem Engpass erhoht.
Damit wirkt die nachfrageseitige Flexibilitdtsoption in diesem Fall engpassverstarkend und
fuhrt zu einem Anstieg des benétigten Volumens an MaBnahmen zur Engpassbehebung. Der
Korridor der aus Anbietersicht gewinnbringenden Gebote ist dabei durch das ,hybride”
Modell eingeschrénkt. Dies ist zum einen bedingt durch die Begrenzung der Hohe der Gebote
auf der FlexPlattform durch alternative Flexibilitatsoptionen, die sich im regulierten Redispatch
befinden. Zum anderen reduziert sich der Erlés durch die Kosten fiir die Strombeschaffung
am Spotmarkt und gegebenenfalls entstehende Kosten durch den Abruf. Der
zugrundeliegende Anreiz flr strategisches Gebotsverhalten bleibt jedoch davon unberthrt.

Aus Systemsicht ist die Integration ginstigerer Flexibilitatsoptionen erstrebenswert. Jedoch
kdnnen bei einem durch engpassverstarkendes Verhalten gesteigerten Volumen an
NetzengpassmaBnahmen auch die damit verbundenen Gesamtkosten ansteigen, was zu

Fahrplanprodukte werden
abgerufen, wenn sie
gunstiger als alternative
MaBnahmen sind. Der
Anbieter profitiert durch
die Differenz der Kosten
am Spotmarkt zu den
Erlosen der FlexPlattform.
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verhindern ist. Ein solches Produktdesign wirde folglich alternative MaBnahmen zur
Einddmmung des beschriebenen Gebotsverhaltens erfordern.

Zweite Ausgestaltungsvariante Flexibilitdtsprodukt: Langzeitkontrahierung
In der zweiten Ausgestaltungsvariante fir das Flexibilitatsprodukt (,Langzeitkontrahierung”)
ist ein beispielhafter Vertragszeitraum von einer Woche vorgesehen. Der Flexibilitdtsanbieter
bietet fur eine limitierte Anzahl an Abrufen in diesem Zeitraum eine Bezugsleistungsreduktion ) )
. - . L . ) . Bei der Langzeitkontra-
an und erzielt ausschlieBlich durch den erhaltenen Leistungspreis einen Erlos. Der Arbeitspreis hierung erhalt der
auf der FlexPlattform ist auf den Spotmarktpreis reguliert und im Falle eines Abrufs bekommt | Anbieter einen Leistungs-
der flexible Verbraucher den Spotmarktpreis erstattet. Dies entspricht den Kosten, die dem | preis und im Falle eines

flexiblen Verbraucher zuvor fiir die Bilanzkreisdeckung am Spotmarkt entstanden sind und | Abrufs einen Arbeitspreis
der sich Uber den

stellt keinen zusatzlichen Erlés dar. Da keine Differenz zwischen Arbeitspreis auf der )
Spotmarkt reguliert.

FlexPlattform und Spotmarktpreis existiert, aus der der flexible Verbraucher einen Vorteil von
einem Abruf ziehen konnte, existiert auch kein Anreiz den Engpass zu verstarken. Ein solches
Produktdesign wirde folglich ein strategisches Gebotsverhalten stark einschranken.

432 Netzengpasssituation (2) ,PV-Riickspeiseengpass im Verteilnetz”

Ursache fiir Netzengpasssituation (2)
Ursache fir Netzengpasssituation (), die einen heute vereinzelt bereits auftretenden Fall

darstellt, ist eine hohe Riickspeisung aus PV-Anlagen in der MS und NS. Dies fuhrt zu einer
Uberschreitung des zuléssigen Betriebsbereichs der Netzbetriebsmittel in der Umspannung
von Mittel- auf Hochspannung (,PV-Rickspeiseengpass im Verteilnetz" — vertikaler
Netzengpass in der Mittel-/Hochspannungsebene, MS/HS). Falls der Netzengpass in nur
wenigen Stunden im Jahr auftritt, ist eine dauerhafte Losung durch Erhéhung der
Netzkapazitat nicht wirtschaftlich. Da diese Situation isoliert betrachtet keine dauerhafte
wirtschaftliche Losung zuldsst, jedoch in einer Vielzahl an Netzabschnitten vorkommt, wird
eine kosteneffiziente Lésung zur Behebung des Engpasses in diesen Stunden relevant.

Behebung der Netzengpasssituation heute

Zur Behebung der Netzengpasssituation wird heute in einer solchen Situation die PV-
Freiflachenanlage seitens des VNB angewiesen die Einspeisung zu reduzieren und fur die
entgangenen Erldse wird eine Entschadigung nach § 13 Il EnWG in Verbindung mit § 17 EEG
gezahlt.® Ein energetischer Ausgleich zur Sicherstellung einer ausgeglichenen Systembilanz
erfolgt seitens des Netzbetreibers nicht und muss vom EIV der PV-Anlage vorgenommen
werden. Falls letzteres zeitlich nicht mehr méglich ist, wird der Ausgleich durch den Einsatz
von Regelleistung sichergestellt, was jedoch die Verfligbarkeit der Regelleistung fur weitere
AusgleichsmalBnahmen einschrankt.

Vorteile des C/sells-FlexPlattform-Konzepts

Vorteile des C/sells-FlexPlattform-Konzepts bestehen darin, dass einerseits gezielt
MaBnahmen fur den energetischen Ausgleich durch den Netzbetreiber sichergestellt werden
kdnnen und damit die Regelleistung fur ihren eigentlichen Bestimmungszweck verflgbar
bleibt. Andererseits kénnen sich genau wie in Engpasssituation (1) durch die C/sells-
FlexPlattform anstelle konventioneller Kraftwerke auch flexible Verbraucher am
Engpassmanagement beteiligen. So kdnnen Uber die FlexPlattform auch flexible Lasten
zugeschaltet werden, die in einer auf den Engpass am HS-/MS-Umspannwerk wirksamen
unterlagerten Netzebene angeschlossen sind (bspw. in  Haushalten befindliche

32 siehe FuBnote 6
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Batteriespeicher oder Warmepumpen?®). Dadurch werden Entschadigungszahlungen an die
PV-Anlagenbetreiber verhindert und der Einspeisevorrang von EE-Anlagen sichergestellt.

Informationstransparenz

Die Prognose des Auftretens ist erneut durch die zugrundeliegende strukturelle Ursache gut
moglich. Jedoch ist die Informationstransparenz fur die benétigten Eingangsdaten im
Verteilnetz zum Teil eingeschrénkter, die Anzahl an prinzipiell méglichen Netzstrukturen
hoéher. Da es kaum einheitliche Planungsgrundsatze bei VNB gibt, lassen sich Erkenntnisse
eines speziellen Netzgebietes nicht auf ein anderes Netzgebiet Ubertragen. Dadurch kann der
Aufwand fur Prognose von Netzengpéassen und N&herungen fir nodale Preise steigen, was
jedoch strategisches Gebotsverhalten im Kern nicht ausschlieft.

Marktmacht

Die Wahrscheinlichkeit, dass Situationen entstehen, in denen einzelne Anbieter auf der
FlexPlattform pivotal sind und damit Marktmacht ausiben kénnen, steigt mit sinkender
Netzebene an, da die Anzahl der angeschlossenen und insbesondere der potentiell far
Netzengpassmanagement verfligbaren Anlagen abnimmt. Als Obergrenze fir die Kosten sind
allerdings die Entschadigungszahlungen fir die PV-Anlagenbetreiber anzusehen, da die
Option der Abregelung der PV-Anlage weiterhin bestehen bleibt. Trotz maBigem Risiko ist ein
geeignetes Monitoring einzufthren, die Einfihrung von Preisgrenzen zu prifen und bei
Bedarf die Implementierung weiterer etablierter MaBnahmen gegen die Auslibung von
Marktmacht in Erwagung zu ziehen (s. Kapitel 2.3.2).

Erste Ausgestaltungsvariante Flexibilitatsprodukt: Fahrplanprodukt

In der ersten Ausgestaltungsvariante fir das Flexibilitdtsprodukt (,Fahrplanprodukt”) bieten
die flexiblen Verbraucher in der unterlagerten NS-Ebene diesmal als Flexibilitdt eine
Bezugsleistungserhthung an®*. Der Anreiz fur strategisches Bieten ist hier hoher als in
Engpasssituation (1), da neben dem (ggf. negativen) Arbeitspreisgebot auf der FlexPlattform
insbesondere der mit der bezogenen Energiemenge verbundene Nutzen fiir den Verbraucher
als Erlds betrachtet werden kann. Die Kosten zur Behebung der Engpasssituation kénnen im
theoretischen Fall durch den flexiblen Verbraucher erneut gesenkt werden (Arbeitspreisgebot
auf der FlexPlattform muss fur einen Abruf geringer sein als die Entschadigungszahlung der
PV-Anlage). Jedoch beinhaltet das Produktdesign einen starken Anreiz fur flexible
Verbraucher, die Engpasssituation durch Verschiebung ihrer geplanten Bezugsleistung
verbunden mit einer Teilnahme auf der FlexPlattform zu verstarken. Ein solches Produktdesign
wurde folglich alternative MaBnahmen zur Eindammung des beschriebenen Gebotsverhaltens
erfordern.

Zweite Ausgestaltungsvariante Flexibilitatsprodukt: Langzeitkontrahierung

In der zweiten Ausgestaltungsvariante fiir das Flexibilitatsprodukt wird ein Vertragszeitraum
von einem Jahr vorgesehen, um hohe Transaktionskosten fur eine haufige
Vermarktungsentscheidung der kleinteiligen flexiblen Verbraucher zu vermeiden. Bei Bedarf
kann dies in Absprache mit den Anbietern flexibel angepasst werden. Die Erlose, die der

33 Grundsétzlich ist die Zuschaltung flexibler Lasten nur dann energetisch sinnvoll, wenn diese einen
Nutzen aus dem Strombezug haben (hier bei vorhandenem Warmebedarf).

34 Einsatzverantwortliche bei flexiblen Verbrauchern miissen in der Lage sein ein Fahrplangebot mit
Arbeitspreisgeboten abzugeben und Uber bestehende Messtechnik die Erbringung abzurechnen. Bei
den heute im Rahmen des Strombelieferungsvertrags meist bestehenden Tarifen mit statischen Preisen
je Energiemenge wirde der Anreiz zur Verschiebung des Verbrauchs in Engpasszeitpunkte nicht
bestehen.

In der Engpasssituation
durch PV-Rickspeisung

im Verteilnetz ist der

Anreiz fUr strategisches

Bietverhalten hoher a
bei einem Nord-Sud-
Engpass im Uber-
tragungsnetz.

Is
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flexible Verbraucher Uber den Leistungspreis generiert, missen den in diesem Fall vom
Anbieter an den Netzbetreiber zu zahlenden regulierten Arbeitspreis in Hohe des
Spotmarktpreises bertcksichtigen. Es entsteht erneut kein Anreiz einen Abruf zu forcieren und
folglich wirde ein solches Produktdesign ein strategisches Gebotsverhalten stark
einschrénken.

433 Netzengpasssituation (3) ,Verteilnetzengpass durch Elektromobilitat”

Ursache fiir Netzengpasssituation (3)

Die Ursache fiir Netzengpasssituation (3) liegt in einer Gleichzeitigkeit der mit hohen
Bezugsleistungen einhergehenden Ladevorgange mehrerer BEV im selben NS-Netzabschnitt.
Dies fuhrt zu einer Uberschreitung des maximal zulassigen Betriebsbereichs eines
Netzbetriebsmittels in der Umspannung von MS auf NS oder den Zuleitungen zum
Transformator (,Verteilnetzengpass durch Elektromobilitat” — vertikaler Netzengpass auf der
NS- und MS-Ebene). Die Situation stellt einen heute in den meisten Netzgebieten noch nicht
relevanten Netzengpass dar. Aufgrund der zu erwartenden hdheren Durchdringungsraten
von BEV und bislang unkoordiniert bzw. bedingungslos méglichen Ladevorgange mit hohen
Ladeleistungen, wird eine hohe Relevanz fir den zuklinftigen Verteilnetzbetrieb, insbesondere
in urbanen Netzen, vermutet.

Behebung der Netzengpasssituation heute

Die Behebung der Netzengpasssituation ware heute Uber § 14a EnWG maoglich, falls die fir
die BEV-Ladung verantwortlichen Akteure oder andere Akteure auf der gleichen Seite des
Engpasses, wie bspw. Warmepumpen, vorab freiwillig zur Teilnahme eingewilligt haben.
Alternativ waren kurzfristig nur entschadigungslose NotmaBnahmen nach § 13 Il EnWG
moglich. Falls eine Uberschreitung des maximal zuldssigen Betriebsbereichs des NS/MS-
Transformator bereits bei gleichzeitigem Ladevorgang weniger BEV auftritt, ist zusatzlich als
investive MalBnahme der Einsatz eines leistungsfahigeren Transformators bzw. die Erhéhung
der Leitungskapazitdt in Betracht zu ziehen. Dariliber hinaus werden in der Branche
verschiedene Konzepte zur Beschrankung der maximal zuldssigen Bezugsleistung am
Netzanschluss diskutiert.

Vorteile des C/sells-FlexPlattform-Konzepts

Vorteile des C/sells-FlexPlattform-Konzepts bestehen in der Mdglichkeit zur gezielten
Ansteuerung aller auf den Engpass sensitiver Anlagen, was neben Lasten in der NS (bspw.
BEV, Warmepumpen, Speicherheizungen) auch Hausspeichersysteme beinhaltet. Zur
Integration moglichst vieler Verbraucher einerseits und zur Vermeidung einer fir einzelne
Technologien zu hohen pauschalen Vergltung, kénnen hierbei technologiespezifische
Einschrankungen und Vorteile im Produktdesign berlcksichtigt werden. Bei Bedarf kdnnen
MaBnahmen fir den energetischen Ausgleich mit anderen Netzbetreiber koordiniert und
somit der Bedarf aggregiert kostenglinstig gedeckt werden.

Informationstransparenz

Die Informationstransparenz hinsichtlich Netztopologie und angeschlossener Anlagen ist in
der NS gering, entsprechende Daten sind jedoch aufgrund der begrenzten Anzahl an Anlagen
mit mittlerem Aufwand zu erheben. Das Ladeverhalten einzelner BEV ist schwierig zu
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prognostizieren. Erneut fihrt die begrenzte Anzahl an Anlagen zur Méglichkeit von kollusivem
Verhalten3®> und macht damit Prognosen obsolet.

Marktmacht

Auf NS-Ebene ist die Gefahr sehr hoch, dass einzelne Anlagen und Akteure (z.B.

Aggregatoren) pivotal sind, da die Anzahl relevanter Anlagen niedrig ist. Im Gegensatz zu | Durch die geringe Anzahl
Netzengpasssituation (2) ist nicht sichergestellt, dass eine erzeugungsseitige Alternative tiber ;2@'2:22;:?;‘?2%2‘2
bestehende regulierte MaBnahmen zur Verfigung steht. Es existiert also keine indirekte Gefahr fiir Marktmacht.
Preisobergrenze. Somit sind MaBnahmen gegen die Ausibung von Marktmacht erforderlich.

Dies sollte in jedem Fall ein geeignetes Monitoring sowie weitere MaBnahmen zum Umgang

mit Knappheitssituationen umfassen (s. Kapitel 2.3.2).

Erste Ausgestaltungsvariante Flexibilitatsprodukt: Fahrplanprodukt

In der Ausgestaltungsvariante ,Fahrplanprodukt” kann strategisches Gebotsverhalten in
beiden Auspragungen auftreten, da sowohl die Ausnutzung der Marktdesigninkonsistenz als
auch der Missbrauch von Marktmacht moglich  sind. Durch  koordiniertes
engpassverursachendes Anpassen der geplanten Bezugsleistung zur Fahrzeugladung
entsteht ein Bedarf, den die beteiligten BEV auch selbst wieder |6sen kdnnen. Aufgrund einer
maoglichen pivotalen Stellung auf der FlexPlattform kénnen sie hierbei im Gegensatz zum
Fallbeispiel Netzengpasssituation (2) zusatzlich beliebige Arbeitspreise verlangen. Ein solches
Produktdesign wirde folglich zwingend alternative MaBnahmen zur Einddmmung des
beschriebenen Gebotsverhaltens erfordern.

Zweite Ausgestaltungsvariante Flexibilitatsprodukt: Langzeitkontrahierung

In der zweiten Ausgestaltungsvariante fir das Flexibilitdtsprodukt wird entsprechend der
Ausgestaltung im Fallbeispiel Netzengpasssituation (2) ein Vertragszeitraum von einem Jahr
vorgesehen und der Arbeitspreis an den Spotmarktpreis gekoppelt. Hier besteht fur die
Ladung der BEV im Gegensatz zum ,Fahrplanprodukt” kein Anreiz abgerufen zu werden und
es kommt somit nicht zu strategischem Gebotsverhalten. Der Anreiz zur Teilnahme besteht
durch die VergUtung mit Leistungspreis sowie durch die bei nicht ausreichender
Teilnahmebereitschaft drohenden alternativen entschadigungsfreien MafBnahmen nach
§13 Il EnWG.

Auch wenn die FlexPlattform die Aufgabe der Engpassbewirtschaftung bei Wahl dieses
Ohne zusatzliche

MaBnahmen wirde durch

FlexPlattformen ein
Koordinationsaufwand fur den VNB entstehen wirde. Diese Problematik trifft im selben Mal | groBer Koordinations-

Produktdesigns hinreichend erfillen kann und somit einen sinnvollen Baustein im zukinftigen
Netzbetrieb darstellt, bleibt festzuhalten, dass ohne ergdnzende MaBnahmen ein hoher

auch auf die aktuelle Ausgestaltung von § 14a EnWG zu. Als mdgliche ergédnzende | aufwand fir den VNB
MaBnahmen erscheinen praventive, also engpassvermeidende, Mechanismen zielfihrend, die entstehen.
entweder regulatorisch die maximale Bezugsleistung begrenzen (,bedingte Netznutzung”)

oder einen tariflichen Anreiz zur Reduzierung einer moglichen hohen Gleichzeitigkeit bei

Ladevorgangen von BEV beinhalten.

4.3.4 Schlussfolgerungen aus den Fallbeispielen

Die Betrachtung der Beispielsituationen verdeutlicht, dass es nicht eine typische
Netzengpasssituation ~ gibt, die  fur  die  Erweiterung  des  bestehenden
Netzengpassmanagements isoliert betrachtet werden kann, sondern eine Vielzahl

35 Kollusives Verhalten” bezeichnet das ,Verhalten von zwei oder mehreren Personen im

Zusammenwirken zum Nachteil anderer, "dritter" Personen [...]" /GABLE-01 20/.
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unterschiedlicher  Situationen  existiert. Es l&sst sich  festhalten, dass die
Informationstransparenz im Verteilnetz im Vergleich zum Ubertragungsnetz geringer sein
kann, dies jedoch lediglich den Aufwand zur Informationsbeschaffung erhdht (und somit | Marktmachtprobleme

letztendlich als gegeben angesehen werden). Marktmachtprobleme nehmen im Verteilnetz | treten vermehrt auf
Verteilnetzebene auf und

; ; I . . . N erfordern zusatzliche
erforderlich. Die beispielhaften Ausgestaltungsvarianten fir die Flexibilitatsprodukte | \jagnahmen.

tendenziell zu und machen insbesondere auf der NS-Ebene zusatzliche MaBnahmen

,Fahrplanprodukt” und ,Langzeitkontrahierung” weisen unterschiedliche Starken und
Schwachen auf.

Bei ,Fahrplanprodukten” ist aufgrund der Moglichkeit zur kurzfristigen Anpassung von
Geboten die Angebotslegung flr Flexibilitatsanbieter mit fahrplanbasierten Anlagen
vergleichsweise  einfach.  Zusatzlich ist die Integration in die heutigen
Netzengpassmanagementprozesse aufgrund der Verwendung der selben Datenstandards
einfach. Jedoch ist bei Fahrplanprodukten die Ausnutzung der Marktdesigninkonsistenz
moglich, was alternative MaBnahmen, insbesondere Monitoring und Pdnalisierung, zur
Einddmmung von strategischem Gebotsverhalten erforderlich macht.

Bei der ,Langzeitkontrahierung” kann das Produktdesign zur Vermeidung von strategischem
Gebotsverhalten beitragen, wenn sichergestellt wird, dass der Abruf von Flexibilitat keine
Anreizkomponente enthélt. Ein solches Produktdesign erscheint somit empfehlenswert.
Allerdings sind fir die finale Ausgestaltung noch weitere Parameter im Markt- und
Produktdesign abzustimmen. Dies beinhaltet insbesondere das Verfahren zur Festlegung der
Beschaffungsmenge an fur Netzdienstleistung zur Verfligung stehender Flexibilitat, die Ldnge
des Vertragszeitraums sowie die Verfligbarkeit und den Prozess des Erbringungsnachweises,
verbunden mit einer gegebenenfalls erfolgenden Sanktionierung bei Nichterfillung.
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Tabelle 4-2: Ubersicht Gber die beschriebenen Netzengpasssituationen

,Nord-Stid-Engpass im ,PV-Rlckspeiseengpass im Verteilnetzengpass
Ursache Ubertragungsnetz” Verteilnetz" durch Elektromobilitat”
(horizontal, H6S) (vertikal, MS/HS) (vertikal, NS/MS)

Eingriff nach § 14 a

Eingriff nach § 13 | EnWG Eingriff nach § 13 | ENWG ENWG

Behebung heute

Netzausbau

Zusatzliche Einbindung kostengiinstiger (lastseitiger) Flexibilitatsoptionen

Kostenreduktion;

FlexPlattform . Nutzung des PV Stroms 9
Kraftwerke fur den anstatt Abregelun kosten-/
energetischen Ausgleich geung bedarfsgerechte

Integration sicher

Hoher spez. Aufwand
far
Prognostizierbarkeit,
jedoch kollusives
Verhalten méglich

Geringer spez. Aufwand fir ~ Mittlerer spez. Aufwand fir

Informationstransparenz . . .. .
P Prognostizierbarkeit Prognostizierbarkeit

Gesteigertes Potential mit

) Hohes Potential
sinkender Netzebene

Geringes Potential

Marktmacht?
e Monitoring einfihren
e  Ggf. GegenmaBnahmen implementieren (s. Kapitel 2)
e Umsetzung mit begrenzten Anpassungsbedarf der bestehenden Prozesse
Marktdesigninkonsistenz e Kurzfristige Angebotsanpassungen moglich
bei e Ausnutzung der Marktdesigninkonsistenz prinzipiell méglich
,Fahrplanprodukt"? . Regulatorische MaBnahmen nétig

e Monitoring einfihren

e Geringer Anreiz flr Ausnutzung der Marktdesigninkonsistenz
Marktdesigninkonsistenz

bei
JLangfristkontrahierung”?

e Ausgestaltungsmdglichkeiten im Hinblick auf die Vertragslange,
Verfugbarkeit und den Ergebungsnachweis
e Monitoring einfihren

4.4 Implementierte Lésungsoptionen zur Einddmmung von strategischem
Bieterverhalten

Das vorangegangene Kapitel zeigt beispielhaft, wie MaBnahmen des Produktdesigns
grundsatzlich geeignet sind die Ausnutzung der Marktdesigninkonsistenz einzudammen. In
Kapitel 2.3.2 werden insgesamt drei mdgliche Ansatze zur Eindammung von strategischem
Gebotsverhalten aufgefiihrt. Diese sind in jedem Fall Bestandteil des C/sells FlexPlattform-
Konzeptes, wurden jedoch nur punktuell in den einzelnen Pilotausprdgungen umgesetzt, da
die prototypische Umsetzung und die raumliche und zeitliche Begrenzung der Feldtests, nicht
dazu geeignet sind, Aussagen Uber die tatsachliche Wirksamkeit von MaBnahmen gegen
strategisches Bieterverhalten zu treffen. Vielmehr wird ein technischer und prozessualer Proof-
of-Concept des FlexPlattform-Konzeptes insgesamt, inklusive der enthaltenen MaBnahmen
angestrebt.

Als Ubergeordnete Feststellung wird nochmals darauf hingewiesen, dass der Fokus des
Konzeptes auf der Verbesserung der Effizienz der bestehenden
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Netzengpassmanagementprozesse und nicht auf der Abldsung selbiger durch einen rein
marktbasierten Prozess liegt (siche Kapitel 1.4). Dies hat zwei Konsequenzen. Zum einen
kénnen Anlagen, die in den bestehenden Prozessen adressiert werden, keine Anreize durch
Preissignale der FlexPlattform nutzen. Zum anderen besteht in jedem Fall die Ruckfalloption
auf die heutigen Prozesse, was als implizite Preisobergrenze fur den Einsatz von Flexibilitat
betrachtet werden kann.

Auch explizite Preisobergrenzen sind als MaBnahmen gegen strategisches Bieterverhalten,
speziell das Austben von Marktmacht (siehe Kapitel 2.3.2), in den verschiedenen
Produktauspragungen maoglich. Diese sind leicht zu implementieren und bei Bedarf
anzupassen. Die exakte Hohe einer solchen Preisobergrenze muss jedoch durch empirische
Daten oder analytisch ermittelt werden, was nicht im Rahmen der Pilotumsetzungen erfolgt.

Verschiedene Aspekte des implementierten Produktdesigns kénnen als MaBnahmen gegen
die Ausnutzung der Marktdesigninkonsistenz interpretiert werden (siehe. Kapitel 2.3.2
und 4.3). Dies gilt zum einen fur die Preisstruktur von Geboten. Besonders bei
kurzzeitkontrahierter Flexibilitat hat die Gestaltung der Bepreisung (Leistungspreis vs.
Leistungspreis + Arbeitspreis) einen wesentlichen Einfluss auf das Gebotskalkdl. Auch dieser
Aspekt wird im Einzelfall implementiert und in qualitativer Weise evaluiert. Zum anderen kann
die Ausgestaltung von Langzeitvertrdgen angefihrt werden. Diese beinhalten, auf einer
konzeptionellen Ebene, eine dauerhafte Leistungsvorhaltung und deren Vergitung (tber eine
Pauschale). Fur eine derartige Flexibilitatskontrahierung ist der Anreiz zur Ausnutzung der
Marktdesigninkonsistenz wesentlich gemindert. Die Langzeitvertrage sind jedoch als
Pilotumsetzung nur fir Kleinstanlagen konzeptioniert.

Uber das Markt- und Produktdesign werden Anreize gesetzt und ein bestimmtes

Akteursverhalten angestrebt. Ein detailliertes Monitoringsystem muss daher immer in

Abhangigkeit des Markt- und Produktdesigns der FlexPlattform definiert werden. Da Analysen Ein MonE?ringsystem
zu den Auswirkungen unterschiedlicher Produktdesigns ein Hauptbestandteil in C/sells ist, a:x::nadngggsg
wurde in einem ersten Schritt auf die Ausgestaltung eines Monitoringsystems verzichtet. Ein | design der FlexPlattform
Monitoring der Pilotplattformen wirde dartiber hinaus auch keinen Ruickschluss auf das | definiert werden
Auftreten von strategischem Gebotsverhalten im Allgemeinen zulassen, da der

Teilnehmerkreis zu gering ist und der Testcharakter der Pilotplattformen stets bestehen bleibt.

4.5 Funktionen und Prozesse im Detail

Im Folgenden werden die vorgestellten Prozessschritte aus Kapitel 4.1 detailliert dargestellt.
Jeder Prozessschritt besteht dabei aus mehreren Funktionsbldcken, die in wechselseitiger
Interaktion stehen konnen. Abbildung 4-5 gibt einen Uberblick Uber das detaillierte
Prozessdiagramm des C/sells FlexPlattform-Konzeptes.

Die Einzelbeschreibungen der Funktionsblécke enthalten Informationen darlber, welcher
Akteur beteiligt ist, welche Informationen wie Ubermittelt oder verarbeitet werden, in welchem
zeitlichen Bezug die Funktion steht und mit welchem Ziel diese durchgefiihrt wird. Zur
besseren Nachvollziehbarkeit wird die wortliche Bezeichnung der Funktionsbldcke verwendet
sowie bei Bedarf auf die Nummerierung der Pfeile verwiesen.

82
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. Beriicksichtigung und Ubermittlung netrtechnischer Randbedingungen
Abbildung 4-5: Detailliertes Prozessdiagramm mit den Funktionsblocken und deren

Zusammenspiel im C/sells-FlexPlattform-Konzeptes

451 Prozesse Flexibilitatsanbieter

Der logisch erste  Prozessschritt auf Seiten des Flex-Anbieters ist die
Flexibilitatsidentifikation (Flexldent.). Dieser beschreibt die Identifikation potenziell
vermarktungsfahiger Anlagen bzw. Flexibilitdtsoptionen, die dem Anbieter zur Verfigung | Bei der Flexibilitatsidenti-

stehen. Um zu diesem Schritt zu gelangen, ist es notwendig, dass der Anbieter (iber | fikation werden vermark-
tungsfahige Anlagen

ausreichend Informationen hinsichtlich der Anforderungen an die Flexibilitdtsoptionen verfigt olt
ermittelt.

und ggf. Kontakt zu entsprechenden Vertriebskanalen hat. Darauf folgt die die aktive
Teilnahmeentscheidung anhand von extrinsischen oder intrinsischen Erwdgungen, welche
letztlich in der Registrierung bzw. Ubergabe der Stammdaten an die FlexPlattform (121)
mundet. Die Flexibilisierungsidentifikation bis hin zur Stammdatenibergabe ist jederzeit
maoglich.

Ist die Registrierung und Freigabe zur Teilnahme an der Flex-Plattform abgeschlossen, kann
die Gebotslegung, unterschieden nach den verschiedenen Produktarten (vgl. Kapitel 4.2),
erfolgen:

Bei Langzeitkontrahierung (151) erfolgt lediglich eine einmalige Entscheidung zur
Nutzungsfreigabe unter den gegebenen Randbedingungen  (Vergitung und
Nutzungsanspriiche) im Rahmen der Ubergabe der Stammdaten (121).

Zur Ermittlung von Fahrplanangeboten (152) sind folgende Schritte auf Seiten des Flex-
Anbieters notwendig:

1. Bestimmung des Baseline-Fahrplans als Referenz
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2. Bestimmung der verfigbaren und vermarktungsféhigen Flexibilitét der technischen

Anlage

Bepreisung der verfigbaren Flexibilitat

Erstellung des Angebots nach dem vorgegebenen Format vgl. Kapitel 4.2)

5. Ubergabe des Angebots an die Plattform tber das Web-Interface (ggf. mit der
Méglichkeit einer untertégigen Aktualisierung (153) des Angebots)

>

Die IKT-Anbindung und Steuerung der Flexibilitdtsoption (TE) wird ebenfalls nach den
verschiedenen Produktarten (vgl. Kapitel 4.2) unterschieden:

Bei Langzeitkontrahierung ermittelt die Plattform nach erfolgreichem Matching die
entsprechenden Abrufe der kontrahierten Anlagen und Ubersetzt diese in einzelne
Schaltsignale (,Jobs”, i.e. Setzen / Rucksetzen des Schaltbefehls). Daraufhin wird der
Schaltbefehl als Jobliste an den aktiven externen Marktteilnehmer (aEMT) Ubergeben. Der
aEMT Ubernimmt die Schaltung der Anlage zu Beginn des kontrahierten Zeitraums und setzt
den Schaltbefehl nach Ende des Zeitraums wieder zurlck.

Bei Fahrplanangeboten wird nach erfolgreicher Kontrahierung der angepasste Fahrplan an
den EIV im standardisierten Format (via E-Mail oder definierter API-Schnittstelle) Gbergeben.
Der EIV passt daraufhin den Fahrplan seiner Anlage selbstandig an. Die Flex-Option verhalt
sich nach Steuerung durch den EIV entsprechend der kontrahierten Flexibilitat.

Bei Fahrplanprodukten erfolgt die Gebotslegung Uber Webinterface und wird in der
Datenbank auf der Plattform abgelegt; die Abrufiibermittlung erfolgt per E-Mail oder die
Infrastruktur intelligenter Messsysteme (iMSys); die Messung erfolgt ebenfalls Gber iMSys-
Infrastruktur.

Im Sonderfall Kurzzeitkontrahierung wird im Vorfeld eine Verpflichtung zur Vorhaltung der
zugesicherten Leistung im entsprechenden Zeitfenster (=optionales Fahrplanprodukt)
zugesichert. Bei Erbringungsaufforderung wird aus der Option ein Fahrplanprodukt mit
entsprechendem Abruf.

Der Sonderfall  Quotenprodukte ist prinzipiell auch als Langzeitkontrahierung,
Kurzzeitkontrahierung oder Quasi-Fahrplan umsetzbar. Der Unterschied liegt darin, dass statt
definiertem Verbrauchs-/Einspeisewert ein Grenzwert vorgegeben wird, welcher entweder
direkt gesteuert oder vom EIV einzuhalten ist.

Die Messung und Abrechnung erfolgt im Kontext des Erbringungsnachweises in definierten
Intervallen (z. B. wochentlich). Dabei werden die Messwerte der kontrahierten Anlagen far
diesen Zeitraum abgerufen (Tarifanwendungsfall (TAF) 7). Die erfassten Messwerte werden
mit den Ubergebenen kontrahierten Angebotsdaten (Baseline, verfligbare Flexibilitat)
abgeglichen. Dadurch kann die Flexibilitdtserbringung nachvollzogen werden (181) und eine
Visualisierung anhand des Abgleichs von kontrahiertem und tatséachlichem Lastgang zur
Verfligung gestellt werden. Die Abrechnung erfolgt anhand dieser Daten.

4.5.2 Registrierung

Das Ziel der Registrierung einer Flexibilitatsoption ist der Stammdatenempfang der TE und
des EIV sowie die Verortung im Netz.

Die Registrierung der Anbieter ist ein einmaliger Prozess, der Grundvoraussetzung fiir eine
spatere Angebotsabgabe ist. Sie kann zu beliebiger Zeit geschehen und umfasst Stammdaten,
wie zum Beispiel Angaben zur Kontaktperson (EIV) sowie Anschrift und Rechnungsadresse
(127).

Fur den Erbringungsnach-
weis werden Messwerte
der kontrahierten Anlagen
abgerufen und mit den
Angebotsdaten
verglichen.

Zur Registrierung gehort
neben der Angabe von
Stammdaten durch den
Anbieter auch die
Verortung der Anlage
durch den Netzbetreiber.
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Zudem konnen je Anbieter eine oder mehrere Flexibilitdtsoptionen an einem Standort
registriert werden, welche grundsatzlich unabhangig verwaltet und angeboten werden
kénnen. Die Registrierung einer Flexibilitdtsoption geschieht mittels Stammdatentbermittlung
an die FlexPlattform, welche u.a. den Anschlussnetzbetreiber und den zugeordneten
Bilanzkreis enthalt.

Nachdem Flexibilitatsoptionen durch den EIV angelegt wurden, erhalt der jeweilige
Anschlussnetzbetreiber relevante Informationen, um diese innerhalb seines Netzgebietes zu
verorten (231) und einem Netzknoten zuzuweisen. Diese Verortung erfolgt schnellstméglich
nach der Registrierungsanfrage. Die Verortung kann als Metadaten durch die Netzbetreiber
auf der FlexPlattform hinterlegt werden, indem der Netzanschlusspunkt inklusive Sensitivitat
angegeben oder beim jeweiligen Netzbetreiber (NB) dokumentiert wird. Sie beginnt beim
Anschlussnetzbetreiber und wird entsprechend an die Uberlagerten Netzbetreiber
kommuniziert (TE-Verortung [NB 1...n]). Hierbei besteht erstmalig die Mdglichkeit bei der
Meldung der Netzverknipfungspunkte auch netztechnische Randbedingungen
(,Limitierungen”, L1) zu setzen, um sicherzustellen, dass durch den Abruf einer flexiblen TE zur
Losung von Netzengpassen im Uberlagerten Netz keine netztechnischen Randbedingungen
im unterlagerten Netz verletzt werden. Da sich diese Parameter in Abhangigkeit des
netztopologischen Schaltzustandes sowie der Erzeugungs- und Lastsituation kurzfristig
andern, kdnnen diese Werte bei Bedarf nachtraglich angepasst werden, sollen jedoch bereits
durch Ubermittlung eines ,Default-Wertes” eine erste Indikation Uber die netztechnischen
Randbedingungen ermdglichen. Diese Default-Sensitivitat bezieht sich auf mindestens einen
Netzknoten (Netzanschlusspunkt). Gegebenenfalls missen in diesem Rahmen zuséatzlich neue
Netzknoten durch den Netzbetreiber initialisiert werden, um die Anlage verorten zu kénnen.
In diesem Fall kann der unterlagerte Netzbetreiber anstoBen, dass der Uberlagerte
Netzbetreiber eine Mitteilung mit der Aufforderung die Angaben zu vervollstandigen erhalt.

Durch die Verortung der Anlage durch die Netzbetreiber ist die Anlage registriert. Erst wenn
der Pfad bis zum UNB bestimmt ist, kann die Anlage durch die Plattform fiir den vollstandigen
Flexibilitatsprozess freigegeben werden.

Der Anbieter wird Uber die Freischaltung der Anlage informiert und kann die Stammdaten bei
Bedarf aktualisieren. Nach der beschriebenen Registrierung ist die Anlage fur die Erbringung
von Flexibilitat freigegeben.

453 Prozesse Netzbetreiber

Die Prozesse der Netzbetreiber bilden die Flexibilitdtsnachfrageseite ab. Je nach Ausprégung
der FlexPlattform finden diese mehr oder weniger auf der Plattform oder direkt beim
Netzbetreiber statt. Als relevante Funktionen werden im Folgenden die Plattforminitialisierung
sowie die notwendigen Netzberechnungen, einerseits zur Bestimmung von Sensitivitaten und
Limitierungen, andererseits zur Ermittlung des Flexibilitatsbedarfs beschrieben.

Ziel der Plattforminitialisierung ist das Anlegen eines (rudimentadren) Knotenmodells, inklusive
der Sensitivititen und  (Default-)Limitierungen, durch den Netzbetreiber, um
Wirkbeziehungen abbilden zu kénnen.

Ein Netzknoten beinhaltet dabei die folgenden Informationen:

e Default Limitierung
o Default Sensitivitdt auf Uberlagerten Netzknoten
e Uber- und unterlagerter Netzknoten bzw. angeschlossene TE
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Netzknoten werden angelegt, wenn diese fiir die Ermittlung des Flexibilitatsbedarfs oder die
Kommunikation von Flexibilitdtspotenzial und Limitierungen erforderlich sind. Dies kann in
den folgenden Fallen der Fall sein:

Der Netzbetreiber will die maximale Flexibilitét am Knoten beschrénken.

Der Netzknoten hat eine Verbindung zu einem anderen Netzbetreiber.

Der Netzbetreiber hat (perspektivisch) einen Flexibilitdtsbedarf fir den Netzknoten.
Der Netzbetreiber will die verfigbare Flexibilitét an dem jeweiligen Netzknoten
einsehen kdnnen.

Dieser Prozess kann auch als Teil der Netzberechnung direkt beim Netzbetreiber verortet sein.
Er findet normalerweise direkt nach der Registrierung der Flexibilitatsoptionen und damit mit
deutlichem zeitlichem Vorlauf zur eigentlichen Nachfrageerstellung statt. Updates sind, je
nach Plattformauspragung, auch kurzfristig moglich. Neben der Feststellung der
Sensitivitdten, z.B. durch eine Wirkmatrix oder ein explizites Netzmodell, wird auch ein
allgemeines Regelwerk aufgestellt.

Verschiedene Netzberechnungen sind auf Seiten des Netzbetreibers notwendig. Das erste Ziel
ist dabei die Berechnung von Sensitivitaten zwischen zwei Knoten und Limitierungen an
Knoten. Diese findet nicht auf der FlexPlattform statt, sondern in den netzbetreibereigenen
Programmen und Modellen. Die dadurch beschriebenen impliziten Netzinformationen
koénnen, je nach Plattformauspragung, auf der FlexPlattform hinterlegt werden. Im Gegensatz
zur statischen Plattforminitialisierung sind Updates und dynamische Werte (in Form von
Zeitreihen) vor allem fur die Limitierungen (L2) auch kurzfristig méglich.

Ein weiteres Ziel der Netzberechnungen ist die Ermittlung des Flexibilitdtsbedarfs (FlexBedarf)
durch die Netzbetreiber. Eine Sicherheitsanalyse, die auBerhalb der FlexPlattformen individuell
in den Systemen der einzelnen Netzbetreiber nach ihren Regeln stattfindet, fuhrt zur
Ermittlung des Flexibilitatsbedarfs. In der Regel findet hierbei eine Ausfallvariantenrechnung
zur Berechnung der Lastflisse auf Basis von Plandaten statt. Hierflr konnen beispielsweise
gemeldete Fahrplane sowie die Prognose von Einspeisung und Entnahmen oder ggf. auch
historische Daten in entsprechenden Algorithmen bertcksichtigt werden. Zu beriicksichtigen
sind hier perspektivisch die bereits bestehenden nationalen und internationalen Prozesse, wie
die européaischen DACF und IDCF-Vorschauprozesse®, in die die lokalen Prozesse eingebettet
werden mussen.

Die ermittelten Bedarfe werden pro Netzbetreiber an die Plattform Ubermittelt (343). Dies
geschieht mittels Zeitreihen beispielsweise einen Tag im Voraus. Der genaue Zeitpunkt variiert
zwischen den Plattformen. Aktualisierungen einer Meldung fiir den gleichen Zeitraum sind, je
nach Auspragung der FlexPlattform, auch kurzfristig méglich.

Da eine Bedarfsmeldung grundsatzlich fur einen konkreten Zeitraum definiert wird, ist die
Bedarfsmeldung nach Ablauf des Zeitraums fur den Prozess nicht mehr relevant. Allerdings
kénnen im Prozess jederzeit neue Bedarfsmeldungen fiir Folgezeitrdume abgegeben werden.

Wichtig fur die spatere Dokumentation ist die Zuordnung einer eindeutigen MaBnahmen-ID.

36 Day-Ahead Congestion Forecast und Intra-Day Congestion Forecast als standardisierte Prozesse des
Europdischen Verbandes der UNB (ENTSO-E)

Die Netzberechnung zur
Ermittlung der Sensitivitat
und Limitierungen zur
Ermittlung des
Flexibilitdtsbedarfs findet
beim Netzbetreiber statt.

Flexibilitatsbedarfe
werden von den
Netzbetreibern als
Zeitreihen an die
Plattform Ubermittelt.
Dies erfolgt zum Beispiel
am Vortag des Bedarfs.
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454 Netzbetreiberkoordination

Ziel der Netzbetreiberkoordination ist die Koordinierung der Einschrankungen der
Netzbetreiber und Wirksamkeiten der Flexibilitatsoptionen entsprechend der Netztopologie,
so dass ein sicherer Netzbetrieb allzeit gewahrleistet ist. Zugehorige Funktionen sind die
Eintragung beziehungsweise das Update der netztechnischen Rahmenbedingungen sowie die
Koordinierung des Flexibilitatsbedarfs.

Die Netzbetreiberkoordination ist ein wesentlicher Bestandteil eines konsistenten
Plattformkonzeptes, welches Gber mehrere Netzebenen hinweg operieren soll. Im Rahmen
der Pilotumsetzungen wird diese jedoch nicht notwendigerweise implementiert, da die
Demonstratoren lokal sehr begrenzt sind. Im Folgenden wird daher als Muster die
Auspragung des Prozesses auf der comax Plattform diskutiert. Dieser wird jedoch nicht auf
die weiteren Pilotplattformen angewendet und angepasst.

Als erstes Input dienen die in den Netzbetreiberprozessen ermittelten Limitierungen und
Sensitivitdten auf Gbergelagerten Knoten (342), welche durch die Netzbetreiber kommuniziert
wurden. Diese werden in der Funktion netztechnische Randbedingungen zu koordinierten
Einschrankungen (d.h. beschrankenden Limitierungen) und End-to-End-Sensitivitaten
(Sensitivitat entlang jedes Netzpfades tGber mehrere Knoten) zusammengefiigt. Dabei werden
alle Sensitivitadten zwischen Knoten sowie Limitierungen an Knoten gesammelt und logisch zu
einem vereinfachten Knotenmodell verknipft, so dass dieses vollstandig vorliegt.

Fur Netzbetreiber gibt es zwei Mdglichkeiten, Sensitivitdten und Limitierungen zu melden.
Beim Anlegen eines Knotens gibt der Netzbetreiber Default-Werte einer statischen Sensitivitat
(Prozentzahl der Wirkung auf den Uberlagerten Knoten) und einer Limitierung (jeweils
positiver und negativer Leistungswert je Knoten) an. Diese kénnen dynamisch mit Zeitreihen
Uberschrieben werden (siehe Kapitel 4.5.3), zum Beispiel durch Upload einer entsprechenden
csv-Datei.

Weiterhin wird die Flexibilitdtsnachfrage von jedem Netzbetreiber knotenscharf Gbermittelt

(343) und in der Funktion Bedarfsmeldung [NB 1...n] kumuliert®". Die Netzbetreiber-
koordination stellt sicher,

Der koordinierte Flexibilitatsbedarf sowie die netztechnischen Randbedingungen sind ein | dass eine effiziente
Menge an Flexibilitat
eingesetzt wird und dabei

keine netztechnischen
Netzbetreibers nicht zur Verletzung der netztechnischen Vorgaben eines anderen Restriktionen verletzt

wesentlicher Input fir den Planungsprozess (461 und 462). Durch die Koordinierung wird
sichergestellt, dass der Flexibilitatsbedarf eines Uberlagerten oder angrenzenden

Netzbetreibers fihrt. Dadurch wird sichergestellt, dass insgesamt nur eine effiziente Menge | werden.
an Flexibilitat beschafft werden muss.

4.55 Angebotseinstellung

Die Angebotseinstellung hat das Ziel das vom Anbieter identifizierte Flexibilitdtspotenzial dem
Netzbetreiber standardisiert auf der FlexPlattform sichtbar zur Verfigung zu stellen. Die
Gebote folgen dabei den =zugrundeliegenden Produktformaten und Gebotsregeln.
Insbesondere determinieren die Handelszeitrdume, wann Gebote abgegeben werden kdnnen.

37 Dabei kann fur stark vermaschte Netzgebiete eine koordinierte Netzssicherheitsrechnung erforderlich
sein. Dies ist in der Regel fur Ubertragungsnetz und 110kV-Netze mit Transportaufgabe und starker
Vermaschung der Fall.
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Die Zeitscheiben der Produkte und die Abrufzeitpunkte beschreiben die zeitliche Dimension
der Flexibilitatserbringung. Die detaillierte Systematisierung der Flexibilitatsprodukte ist den
Kapitel 2.2.2 und 4.2 zu entnehmen.

Die Langzeitkontrahierung bezieht sich auf Anlagen ohne aktive Vermarktung. Bei solchen TE
erfolgt bereits bei der Registrierung einer Flexibilitatsoption die Freigabe zur Nutzung der
Anlage (561) unter den vom Anschlussnetzbetreiber vorgegebenen Randbedingungen (vgl.
Kapitel 4.2). Dieser Prozess ist einmalig und kann je nach Ausgestaltung in regelmaBigen
zeitlichen Abstédnden angefragt werden, was dem Vertragszeitraum bzw. der Zeitscheibe des
Produktes entspricht. Die Nutzungsfreigabe kann unter Umstanden auch ausgesetzt oder
zurlickgenommen werden.

Die TE in der Langzeitkontrahierung werden entsprechend im Angebotsregister
gekennzeichnet und stehen flr die spatere Aggregation und somit der Bildung eines
aggregierten Angebots zur Verfligung. Dabei wird aus der Vielzahl an im Pool enthaltenen TE
ein gemeinsames Flexibilitatspotenzial als flexibler Fahrplan abgeleitet und in den
Planungsprozess Ubergeben (562).

Die Angebotseinstellung bei Anlagen mit aktiver Vermarktung (Fahrplanprodukte wie auch
kurzzeitkontrahierte Produkte) erfolgt Uber die Plattformoberflaiche oder definierte
Schnittstellen (653). Dabei kann sowohl der Baseline-Fahrplan als auch die verfigbare
Flexibilitat mit entsprechenden Preisen als Zeitreihe Gbergeben werden (vgl. Kapitel 4.2). Die
Einstellung und Aktualisierung ist im Allgemeinen im gesamten Handelszeitraum maéglich.
Dies kann im speziellen Fall auch eine untertagige Aktualisierung und damit Anpassung eines
bestehenden Angebotes (564) beinhalten.

4.5.6  Planungsprozesse

Unter den Planungsprozessen werden mehrerer Funktionalitdten zusammengefasst.
Prinzipiell ist das Ziel, den Flexibilitdtseinsatz als Teil der Netzbetriebsplanung
einzuberechnen.

Hierzu wird ein Backend, in welchem alle internen Plattformprozesse und -funktionen
stattfinden, und ein Frontend benétigt. Uber das Frontend stehen den beteiligten Akteuren
Oberflachen und Schnittstellen zum Austausch und zur Visualisierung (651) der relevanten
Daten zur Verfigung. Sowohl das Frontend als auch das dahinterliegende Backend werden
mandatsspezifisch ausgefihrt, sodass jeder Teilnehmer der FlexPlattform ausschlieBlich auf
die fur ihn relevanten Daten zugreifen kann

Die Funktion Matching beinhaltet allgemein das Zusammenfiihren von Angebot und
Nachfrage. Auf einer abstrakten Ebene kann das Matching als Blackbox betrachtet werden, in
welcher der Flexibilitatsbedarf eines Netzbetreibers als Nachfrage, sowie die verschiedenen
Angebote als Input eingehen (661). Der Output beinhaltet genau diejenigen Angebote, die
zur Deckung der Nachfrage notwendig sind mit den jeweils zu zahlenden Preisen (671).

Das Matching kann demnach in jedem Fall als Optimierungsproblem beschrieben werden,
welche die Kosten des Flexibilitatseinsatzes minimiert unter der Nebenbedingung, dass alle
identifizierten Probleme geldst werden. Die globale Optimierung beinhaltet dabei die
Probleme Uber alle Netzebenen [NB 1...n].

Im Matching Prozess
werden Angebot und

Nachfrage zusammen-
geflhrt. Dabei wir ein
Optimierungsproblem

gelost.
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Die genaue Ausgestaltung dieses Optimierungsansatzes sowie der Losungsstrategie fir
selbiges bietet erheblichen Spielraum und unterscheidet sich in den einzelnen
Pilotplattformen beispielsweise in den Aspekten:

Welche Netzebenen werden betrachtet?

Welche technischen Probleme werden betrachtet?
Wie ist das Optimierungsverfahren gestaltete
Welche Nebenbedingungen werden beachtet?

Die konkreten Umsetzungen der Planungsprozesse variieren auf den drei Pilotplattformen
teilweise deutlich. Im Folgenden werden daher jeweils die wesentlichen Aspekte der
Umsetzung der Planungsprozesse beschrieben. Die drei Beispiele sollen verdeutlichen, dass
der Spielraum bei der exakten Umsetzung der Planungsprozesse als Kernstlick der
FlexPlattform erheblich ist.

Auf der ReFlex-Plattform selbst wird keine (netz-)technische Bewertung der angebotenen
Flexibilitat durchgefihrt. Stattdessen werden die Gebote ohne entsprechende
Preisinformation an den Netzbetreiber Ubermittelt. Dort findet eine netztechnische
Optimierung statt, die als Output eine Liste mit méglichen Angebotskombinationen liefert, die
zur Lésung der technischen Probleme geeignet sind. Diese wird zurlick an die Plattform
Ubermittelt, welche mittels der Preisinformationen die glinstigste Losung auswahlt und das
Flexibilitatshandelsgeschaft entsprechend abschlieft.

Bei ALF besteht die Option mit einem Flexibilitdtsfahrplan und einer Preiszeitreihe ein Gebot
abzugeben. Zusatzlich gibt es die Méglichkeit, eine Anlage, die hierzu nicht mit vertretbarem
Aufwand in der Lage ist, auf der Plattform zu registrieren und mit Einschrankungen einer
Nutzung durch die Plattform dort freizugeben. Hierfir wird eine pauschale Vergltung
gewahrt. ALF bildet anschlieBend aus allen Anlagen eines Flexibilitatstyps ein aggregiertes
Angebot, was mit einem Preis von Null Euro im Matching berticksichtigt wird. Das eigentliche
Matching wird Uber eine Kostenoptimierung aller Flexibilitatsabrufe eines Tages durchgefihrt.

Auf der comax bedeutet Matching die Deckung der Netzbetreiberbedarfe je Knoten durch
die, durch die Flexibilitdtsanbieter, auf der comax eingestellten Angebote. Dies erfolgt unter
Berlcksichtigung der Sensitivitdten zwischen den Knoten und Einschrdnkungen je Knoten.
Dabei wird vereinfachend der Bedarf zunachst auf unterster Knotenebene gedeckt. Die
Grundlagen zur Bildung der Merit Order Liste und eine beispielhafte Deckung des
Flexibilitatsbedarfs auf der comax-Plattform ist in Kapitel 5.3 aufgefihrt.

4.5.7 Ausfihrung (Abruf)

Nach Durchlaufen der Planungsprozesse fihrt der Abruf zur Ausfiihrung der angebotenen
Flexibilitat. Dabei begriindet die Kontrahierung als Ergebnis des Matchings (671) formal
Abrufberechtigung. Allerdings unterscheidet sich der Abruf in Abhangigkeit des
zugrundeliegenden Flexibilitatsproduktes, insbesondere hinsichtlich des zeitlichen Vorlaufes
sowie der technischen Umsetzung. Allen gemein ist dabei die Mitteilung der
Abrufentscheidung vom Netzbetreiber, die die Plattform an den Einsatzverantwortlichen
Ubermittelt (771). Dadurch wird der Prozess der Abrufiibertragung und —kontrolle angestoB3en,
der sich je nach Produktart, unterschiedlich darstellt.

Uber Langzeitprodukte kontrahierte (und im Matching ausgewahlte) Anlagen werden zum
Abrufzeitpunkt direkt gesteuert. Der Abruf erfolgt demnach Uber ein Schaltsignal, welches
direkt von der Plattform oder vom Netzbetreiber Ubermittelt wird. Die Abrufentscheidung

Der Abruf der Flexibilitats-
erbringung unterscheidet
sich zwischen den
Produkten. Langzeit-
kontrahierte Anlagen
werden direkt gesteuert
wahrend Fahrplan-
produkte adressierte
Anlagen einen angepas-
sten Fahrplan erhalten.
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wird bereits mit dem Vorliegen des Marktergebnisses getroffen, das Schaltsignal erfolgt
allerdings entsprechend in Echtzeit.

Uber Fahrplanprodukte adressierte Anlagen erhalten einen angepassten Fahrplan, welchen
Sie eigenverantwortlich umsetzen mussen. Der Abrufentscheidungszeitpunkt fallt in diesem
Fall zusammen mit der Bekanntgabe des Marktergebnisses und stellt demnach das eigentliche
Handelsgeschaft dar.

Bei Kontrahierungsprodukten wird die bezuschlagte Leistung vorgehalten, bis die eigentliche
Abrufentscheidung erfolgt. Der Abruf kann dann ebenfalls als Fahrplananpassung (mit zeitlich
definiertem Vorlauf) oder auch als direktes Schaltsignal (quasi Echtzeit) erfolgen.

Wird eine TE direkt von der Plattform abgerufen, so muss die Abrufentscheidung einer
Zulassigkeitsprifung unterzogen werden (vgl. /FFN-0118/). Hierbei wird die Schaltanfrage
hinsichtlich der Eindeutigkeit und Konfliktfreiheit gepruft (772). Dieser Prozess lauft auBerhalb
der FlexPlattform ab. Der Abruf wird bei erfolgreicher Prifung Uber eine geeignete
Informations- und Kommunikationsinfrastruktur an die flexible TE weitergeleitet (711),
wodurch eine Anpassung der Bezugs- bzw. Erzeugungsleistung erfolgt. AbschlieBend erfolgt
als Feedback ein Signal zur Abrufkontrolle (171 und 773).

458 Settlement

Ziel des Settlements ist die finanzielle und bilanzielle Abrechnung sowie das Reporting. Das

Settlement besteht aus den Funktionen Dokumentation, Nachweiserbringung, bilanzieller | Nach dem Abruf muss
Ausgleich und Abrechnung. Es findet zum Teil unmittelbar nach dem Abruf (bilanzieller | dieser dokumentiert
werden und eine Nach-
weiserbringung erfolgen,
) um eine Abrechnung

als Handelsgeschaft. durchfihren zu kénnen.

. . i ) ) ) ) Zudem muss der
Die Settlementfunktionen stehen bei den Plattformumsetzungen in C/sells nichtim Fokus. Sie | Lijanzielle Ausgleich

sind weitestgehend an bestehende Prozesse angelehnt oder kénnen Uber Standardprozesse ausgefiihrt werden.
abgewickelt werden. So kann der heutige Settlementprozess beim Redispatch als

Ausgleich, Dokumentation), zum Teil erst nach der Erbringung (Erbringungsnachweis,
Abrechnung) statt. Voraussetzung fir das Settlement ist die Dokumentation der MaBnahme

Vergleichsprozess angesehen werden. Dieser beachtet unter anderem die folgenden
Transparenzpflichten:

e Die EU Verordnung 543/2013 Artikel 13.1.A wird durch Verdffentlichung auf der
ENTSO-E Transparenz-Plattform38 erfillt.

e Die urspringliche BNetzA-Festlegung  BK6-11-098  wird  durch  die
Veréffentlichungen auf netztransparenz.de erfillt. Diese Transparentvorgabe wurde
nach AuBBerkraftsetzen des BNetzA-Beschlusses in FSV beibehalten.

e Hinzu kommt die Meldepflicht nach §13 Abs. 7 EnWG, durch welche direkt an die
BNetzA gemeldet wird.

In Anlehnung an die Redispatchvorgaben kénnen Aussagen tber die Settlement-Funktionen
der FlexPlattform getroffen werden.

Zum bilanziellen Ausgleich stellt der Netzbetreiber, der einen Flexibilitatsabruf mit einer
Anlage anweist, ex ante einen Ausgleichsfahrplan Gber die Héhe der Anpassung ein. Dies
erfolgt Uber den ,Flexibilitats”-Bilanzkreis (vgl. heutiger Redispatch-Bilanzkreis) (883) des
Netzbetreibers, in dem die Anlage sich befindet. Dabei muss auch der energetische Ausgleich

38 https://transparency.entsoe.eu
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beachtet werden (siehe Kapitel 4.5.6). Die genaue zukinftige Realisierung des bilanziellen
Ausgleichs ist Gegenstand der aktuellen Branchendiskussion.

Jede Flexibilitdtskontrahierung wie auch die Abrufentscheidung (781) wird grundsatzlich
dokumentiert. Selbiges gilt fur die Nachweiserbringung (881 und 882), fir welche die
gemessenen Ist-Werte (181) mit den gemeldeten Fahrplanwerten inklusive der erwarteten
Anpassung durch die Flexibilitdt verglichen werden. Dies dient der Sicherstellung von
Transparenz und ermdglicht (884) eine konsistente Abrechnung.

Die Funktionen des Settlements werden Uberwiegend nicht in den C/sells Pilotumsetzungen
implementiert. Dennoch komplettieren Sie das C/sells-FlexPlattform-Konzept, indem Sie den
Abschluss der Flexibilitatsbereitstellung klarstellen und die allgemeinen Transparenzvorgaben
wdrdigen.
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5 Drei prototypische Umsetzungen des
C/sells-FlexPlattform-Konzeptes

Im Folgenden werden die drei prototypisch implementierten FlexPlattformen, ReFlex, ALF und
comayx, jeweils detaillierter beschrieben. Die Ausfihrungen enthalten dabei einen Uberblick
Uber die beteiligten Akteure und deren Motivation, eine Kurzbeschreibung der konkreten
Implementierung (inklusive IT-Spezifikation) und die implementierten Flexibilitatsprodukte
sowie einen Ausblick auf den Feldtest. Die Informationen doppeln sich teilweise mit
vorhergehenden Kapiteln. Weiterfihrende Informationen kénnen den
Projektdokumentationen der einzelnen C/sells Arbeitspakete entnommen werden.

5.1 ReFlex - regionaler Flexibilitdtsmarkt Nordhessen

Die ReFlex Pilotplattform wird im Netzgebiet der EAM Netz GmbH (EAM) im hessischen
Dillenburg implementiert und getestet. Beteiligt sind, neben der EAM als zustandiger
Netzbetreiber, die EAM Energie Plus GmbH (EAMP), welche als Anbieter fr Flexibilitat auftritt
sowie die Universitat Kassel, welche die forschungsseitige Betreuung sowie die
Implementierung der Plattformsoftware Gbernimmt. AuBerdem werden Verfahren zur
Prognose des Netzzustandes und frihzeitigen Engpasserkennung entwickelt.

Heute bestehen im betroffenen Netzgebiet quasi keine Engpassprobleme, da das Gebiet in
der Mitte Deutschlands weder eine besonders hohe Durchdringung mit Windkraft- noch mit
PV-Anlagen aufweist. Fur die nachsten Jahre wird jedoch erwartet, dass sich diese Situation
andert, was zum einen dem weiteren Ausbau von EE-Anlagen, zum anderen der Zunahme
der Sektorkopplung im Haushaltsbereich, speziell Warmepumpen und E-Mobilitat, geschuldet
ist. Unter dem Gesichtspunkt, dass der notwendige Netzausbau vermutlich hinter den
zeitlichen Anforderungen zurilckbleiben wird, besteht auf Seite der Netzbetreiber bereits
heute Interesse, Erfahrungen mit dem netzdienlichen Einsatz von Flexibilitat zu erlangen. Auch
wenn dies in den bisherigen Prozessen des (Verteil-)Netzbetriebs kaum eine Rolle spielt.
Anbieterseitig steht die ErschlieBung von Flexibilitatspotenzial im Vordergrund der Forschung,
welche grundsatzlich auf verschiedenen Markten (Energy-only-Markt, Regelleistungsmarkt,
regionaler Flexibilitdtsmarkt), genutzt werden kann, was im Pilotversuch fir den ReFlex
demonstriert wird.

Die Pilotumsetzung des ReFlex zielt daher darauf ab Erkenntnisse und Erfahrungen fir die
folgenden Fragestellungen und Themengebiete zu sammeln:

e Wie kénnen Netzengpasssituationen frihzeitig erkannt werden? (Prognoseprozess)

e Wie kann der Prozess fir den Handel von Flexibilitat (Prozesse der FlexPlattform) in
die Prozesse des VNB integriert werden?

e Eignet sich das gewdhlte Flexibilitatsproduktdesign sowie der Handelsmechanismus
grundsdtzlich zur Behebung identifizierter Engpasssituationen?

e Eignet sich das gewdhlte Flexibilitatsproduktdesign sowie der Handelsmechanismus
grundsétzlich zur standardisierten Bereitstellung von Flexibilitate

e Welche unerwinschten Verhaltensweisen (strategisches Bieten,
Marktmachtmissbrauch, absichtliche Engpasserzeugung, etc.) kénnen auftreten und
welche Gegenmafinahmen sind denkbar?
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Das Plattformdesign entspricht im Wesentlichen der Prozessdarstellung des Kapitels 4.5.
Allerdings werden an einigen Stellen Vereinfachungen vorgenommen und einzelne
Prozessschritte vernachlassigt. Konkret zu nennen ist der gesamte Nachweis- und
Settlementprozess. AuBerdem wurde die Netzbetreiberkoordination fur die Pilotphase
vernachlassigt. Das heiBt, der Fokus der Forschung liegt auf der Erkennung und Behebung
von Netzengpassen im eignen Netzgebiet. Dabei wird zunachst die MS-Ebene fokussiert. Der
geltende gesetzlich-regulatorische Rahmen wird grundsétzlich beachtet, punktuell jedoch
auch vernachlassigt, speziell um verschiedene Produktdesigns zu testen.

Kurzbeschreibung der konkreten Umsetzung der Plattformprozesse ReFlex

Zur Durchfihrung des Feldtests wird das Plattformdesign prototypisch umgesetzt. Sie enthalt
grafische Benutzeroberflachen fir die Nachfragerseite (Netzbetreiber) sowie fir die
Angebotsseite.

Verschiedene Anbieter kdnnen sich auf der Plattform registrieren und anschlieBend einzelne
Anlagen anmelden. Auf der ReFlex-Plattform werden einzelne TE am Netzverkntpfungspunkt
zu sogenannten Standorten aggregiert. Das heif3t, Flexibilitdtsgebote beziehen sich jeweils auf
die aggregierten Anlagen am Standort und k&nnen mit diesem erbracht werden. Der
Registrierungsprozess  enthalt vereinfachte  Plausibilitatsprifung  durch  den
Netzbetreiber, in deren Zug eine Verortung im Netzmodell vorgenommen wird.

eine

Der eigentliche Marktprozess, mit dem die Flexibilitdt beschafft werden soll, findet als Day-
Ahead-Auktion statt. In dieser Auktion gibt der Netzbetreiber an, fur welche Netzgebiete in
welchen Zeitrdumen des Folgetages ein grundsatzlicher Flexibilitatsbedarf besteht. Dafur ist
eine Day-ahead-Prognose des Netzzustandes erforderlich. Art und genauer Ort des Problems
werden nicht preisgegeben, sondern nur ein Netzgebiet (Ublicherweise Umspannwerksgebiet)
sowie eine stundenweise zeitliche Einordnung. Die Anbieter, welche in den betroffenen
Gebieten Standorte registriert haben, kdnnen nun Flexibilitdt im ihnen moglichen Umfang
anbieten. Dabei sollen mdglichst alle Leistungsrichtungen und
Flexibilitatsprodukte bertcksichtigt werden. Zur Vereinfachung des Bietprozesses sind auch
langerfristige Termin- und Dauergebote moglich.

verschiedenen

Die gesammelten Gebote werden zunachst technisch bewertet. Dieser Schritt findet abseits
der Plattform statt, da die Plattform keine expliziten Netzinformationen enthalt. Uber eine
heuristische Optimierung werden dabei Kombinationen von Geboten identifiziert, die zur
Losung aller vorliegenden Probleme im Netzgebiet geeignet sind. Dabei wird insbesondere
auch ausgeschlossen, dass neue Probleme durch den Einsatz einer Flexibilitatsoption
entstehen. AnschlieBend findet auf der Plattform die wirtschaftliche Bewertung anhand der
gebotenen Preise statt. Daraus entsteht als Marktergebnis eine Liste an Flexibilitatsoptionen,
die fur bestimmte Stunden des Folgetages ein definiertes Verhalten vorhalten mussen.

Die Einsatzentscheidung erfolgt drei Stunden vor Erbringung auf Basis einer aktualisierten
Kurzfristorognose. Uber die Plattform wird vom Netzbetreiber an den Anbieter die
Aufforderung zur Erbringung gesendet. Der Anbieter ist danach selbst flr die tatsachliche
Erbringung der angebotenen Flexibilitat verantwortlich - es wird kein Steuersignal Gber die
Plattform gesendet.

Beschreibung der eingeflihrten Flexibilitatsprodukte:
Auf dem ReFlex werden verschiedene Produktauspragungen realisiert, die teilweise stark
prototypischen Charakter

haben. Alle Produkte beruhen auf dem Gedanken der

Flexibilitatsvorhaltung (kurzfristige Kontrahierung). Das heif3t, der Kontrahierungszeitpunkt

Der Fokus der Forschung
im Rahmen von ReFlex
liegt auf der Erkennung
sowie der Behebung von
Netzengpéassen in der
MS-Ebene.

Anlagen an einem Netz-
verkntpfungspunkt
werden auf ReFlex zu
einem Angebot
aggregiert.

Die technische Bewertung
der Angebote erfolgt
auBerhalb von ReFlex, da
der Plattform keine
Netzinformationen
bekannt sind.

Die Flexibilitatsprodukte
von ReFlex richten sich
nach dem Prinzip der
Vorhaltung, die Kontra-
hierung erfolgt kurzfristig.
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(Ende der Auktion) liegt vor dem Zeitpunkt zur Einsatzentscheidung. Erst wenn eine Flexibilitat
konkret angefordert wird, fihrt dies zur Anpassung des jeweiligen Verhaltens. Entsprechend
liegt nahe, dass - vergleichbar mit der Regelleistungsvorhaltung - sowohl ein Leistungspreis
zur Vergutung der Vorhaltung als auch ein Arbeitspreis bei erbrachtem Abruf, gezahlt werden
kann. Die Erprobung verschiedener Auspragungen des Vergltungssystems ist Teil des
Feldtests.

Die Zeitscheiben, in denen die verschiedenen Produkte gehandelt werden, sind jeweils eine
Stunde. Demnach bezieht sich jede Auktionsrunde auf 24 Einzelstundenzeitscheiben des
Folgetages.

Folgende technische Produktauspragungen werden implementiert:

e  Wirkleistungséinderung: kann von beliebigen direkt steuerbaren Anlagen sowohl
positiv (Erzeugung) als auch negativ (Verbrauch) erbracht werden.

e Quote PV/Wind: da Windkraft sowie PV-Anlagen nur prognostizierbar, jedoch nicht
gesichert vorgehalten werden kénnen, wird fir diese Technologien jeweils ein
Quotenprodukt eingefihrt. Ein Gebot fir diese Produkte beinhaltet einen
maximalen Erzeugungswert, entsprechend beinhaltet die Erfillung die Abregelung
der jeweiligen Anlage auf diesen Wert. Das Vorgehen ist vergleichbar mit dem
heutigen EinsMan, weshalb ein gleichzeitiges existieren eines solchen
Flexibilitdtsmechanismus und der existierenden EinsMan-Regeln nicht sinnvoll ist.

¢  Quote E-Mobilitét: analog zu den stochastischen Erzeugern ist auch der Verbrauch
an E-Ladepunkten nur schwierig als fixe Leistung vorzuhalten. Die E-Mobilitétsquote
ist daher das Gegenstick zu den Erzeugungsquoten. Hier wird der maximale Bezug
eines Ladepunktes auf den gebotenen Quotenwert begrenzt.

e Blindleistungsénderung: die Bereitstellung von Blindleistung kann grundsétzlich
auch in das beschriebene Marktdesign implementiert werden. Wie die technische
Vorhaltung und Bereitstellung im Detail erfolgen kann, ist Forschungsgegenstand.

Ausgestaltung des Feldtests

Der Feldtest fand im Netzgebiet des Umspannwerks Dillenburg statt. Als Anbieter nahmen
neben der EAMP als Vertreter der Industrie auch virtuell erzeugte Haushalte mit PV,
Warmepumpen und Batteriesystemen teil. Da aktuell keine realen Netzprobleme existieren
wurde durch die Verschiebung von Grenzwerten eine Situation geschaffen, in der kinstlich
Engpésse entstehen. Dies erfolgte weitestgehend mittels Simulation auf Basis eines
Demonstrationsnetzmodells. Die verschiedenen Anbieter wurden ebenfalls in dieses Modell
integriert. Die Koppelung von realer Infrastruktur und Simulationsmodell ermdglichte die
Einbeziehung von Anbietern, die eigentlich nicht im entsprechenden Netzgebiet
angeschlossen sind. Uber die Plattformsoftware konnte der gesamte Prognose- und
Beschaffungsprozess geprobt werden, wahrend die Flexibilitdtsanbieter reale Gebote
abgaben und sich entsprechend ihrer Bezuschlagung verhalten sollten. Der netztechnische
Effekt wurde wiederum im Pilotnetzmodell erprobt. Dementsprechend war der Abruf von der
Flexibilitat kein notwendiger, jedoch optionaler Bestandteil des Feldtests.

5.2 ALF - Altdorfer Flexibilitatsmarkt

Mit ALF setzt die Forschungsstelle fir Energiewirtschaft e.V. in Zusammenarbeit mit der
Bayernwerk AG die in Kapitel 4.5 beschriebene FlexPlattform um. Der Fokus liegt dabei auf
dem MS- und NS-Netz, somit ist der VNB alleiniger Nachfrager fur Flexibilitat. ALF stellt eine
Schnittstelle zwischen Netzbetreibern und Flexibilitdt im Netz dar. Dabei gilt es zu zeigen, wie

Die Netzprobleme

werden fur die Feldtests

simuliert und mit der
realen Infrastruktur
gekoppelt.
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Netzbetreiber in ihrer Betriebsplanung flexibel auf Netzengpésse reagieren kénnen und durch
die Nutzung vorhandener Flexibilitat Engpasse vermeiden.

Die Beteiligung der Altdorfer Burger ist fur die erfolgreiche Umsetzung des Projekts
entscheidend. Daher werden diese seit Beginn des Projekts aktiv eingebunden. Der
Feldversuch findet im ersten Quartal 2020 statt und wird ca. 30 Probanden umfassen.

Grundlage fur die erfolgreiche Durchfiihrung des Feldversuches ist dabei die Ausstattung der o
Fur die Feldversuche von

ALF werden Haushalte mit
Steuerung der Flexibilitdt. Zudem mdissen die Flexibilitdtsoptionen Uber einen eigenen der iMSys Infrastruktur

Zahlpunkt verfigen, um den Nachweis und die Dokumentation der Erbringung ausgestattet.
sicherzustellen. Dafir sind eine Anbindung Uber das sogenannte Smart Meter Gateway sowie

Haushalte mit iMSys. Diese ermoglichen den Abruf von Messdaten und im Bedarfsfall die

eine Schnittstelle zur Datendbertragung erforderlich. Diese kann Gber eine CLS-Schnittstelle
oder Uber eine Steuerbox erfolgen.

Der Feldversuch in Altdorf soll demonstrieren, wie die Flexibilitat von dezentralen, kleinteiligen
Anlagen nutzbar gemacht und Uber einen marktbasierten Mechanismus dem
Netzengpassmanagement zur Verfigung gestellt werden kann.

Kurzbeschreibung der Umsetzung der Plattform

In Form einer Markt- und Koordinationsplattform dient ALF als Schnittstelle zwischen dem

Netzbetreiber als Flexibilitdtsnachfrager und den Flexibilitdtsanbietern im Netzgebiet.

Flexibilitatsanbieter sind die Besitzer von Flexibilitdtsoptionen, die Gber ein iMSys gesteuert | ALF dient als Schnittstelle

werden kénnen und auf Basis eines externen Steuersignals ihren Betriebspunkt anpassen | zwischen Netzbetreiber
und im Verteilnetz
vorhandenen Flexibilitats-
optionen.

kénnen. Dies umfasst neben Industrie und Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungen auch
kleine Anlagen, wie Warmepumpen, BEV oder elektrische Speicherheizungen, die keinen
eigenen Fahrplan ex ante bereitstellen kdnnen, sondern Uber eine Langfristkontrahierung ihre
Anlagen auf ALF freigeben. Auf Basis digital abgebildeter Netze sowie Last- und
Erzeugungsprognosen kdnnen Netzbetreiber ihre Netze am Vortag simulieren, um etwaige
Engpésse zu ermitteln. Wenn der Netzbetreiber fir den Folgetag einen Netzengpass
prognostiziert, stellt er als Flexibilitdtsnachfrager einen Flexibilitatsbedarf auf der Plattform ein.
Dabei Ubermittelt er die Verortung des Problems sowie Leistung und Dauer des
Netzengpasses (Flex-Nachfrage) an die ALF-Plattform.

Flexibilitatsanbieter sind Besitzer, Betreiber und Vermarkter von im Netzgebiet vorhandener
Flexibilitat (Flex-Optionen).

ALF Gbernimmt das Matching, was die Auswahl passender Flex-Angebote sowie die Allokation | ALF trifft durch eine
der Angebote und Bedarfe umfasst, um den Netzengpass kostenoptimal zu I6sen. Dabei mathematische Opti-

werden kleine Anlagen ohne eigenen Fahrplan (zum Beispiel Warmepumpen, | mierung die Auswahl der
abzurufenden

Elektrofahrzeuge) von ALF auf Basis ihres Einflusses auf den Netzengpass und ihrer s ‘
Flexibilitatsoptionen.

statistischen Verflugbarkeit aggregiert. Im Anschluss erfolgt die Gewichtung der angebotenen
Leistung bzgl. ihres Einflusses auf den Netzengpass. Eine mathematische Optimierung wahlt
im Anschluss unter Beriicksichtigung von Randbedingungen (z.B. Abrufdauer, technische
Restriktionen) die kostenoptimalste Losung (einzelne Anlage oder Kombination aus Flex-
Optionen) fur den Abruf aus.

Um das Entstehen eines anderen Engpasses durch das Schalten einer Flex-Option zu
vermeiden, hinterlegt der Netzbetreiber auf der Plattform Limitierungen. SchlieBlich trifft die
Plattform die Abrufentscheidung.
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Beschreibung der eingeflihrten Flexibilitatsprodukte
Als Flex Optionen gelten Anlagen, die Uber die iMSys-Architektur gesteuert werden und somit
ihre Leistung anpassen kdnnen und in der NS sowie MS angeschlossen sind. Beispiele sind
Erzeugungs-, Verbrauchsanlagen oder Speichersysteme wie PV-Anlagen, elektrische
Speicherheizungen, BEV, Warmepumpen  oder

Energiemanagementsysteme im GHD-Bereich. Der sogenannte Flexumer ist hierbei wegen

Hausspeichersysteme, auch
seiner aktiven Mdglichkeit zur Steuerung die nachste Entwicklungsstufe nach dem Comsumer
und Prosumer /BAY-0119/.

Bei den Flex-Optionen wird zwischen Optionen ohne aktive Vermarktung und Optionen mit
aktiver Vermarktung unterschieden. Ersteres bedeutet, dass kleine Erzeugungs- und
Verbrauchsanlagen, die keine eigenen Prognosen und Fahrpldne liefern kénnen, Uber einen
virtuellen Zusammenschluss (,pooling”) an der Plattform teilnehmen. Dabei stellt die
Teilnahme eine Langzeitkontrahierung dar. Das heif3t die Option wird einmalig registriert und
muss keine spezifischen Verfligbarkeiten Ubermitteln. Dies reduziert den Aufwand fir die
Besitzer dieser Anlagen auf ein Minimum und reduziert die Hurde einer Teilnahme auf die
einmalige Registrierung. Uber eine stochastische Verfiigbarkeitsermittiung werden diese Flex-
Optionen aggregiert im Markt angeboten. Flex-Anbieter mit guten Kenntnissen des
Strommarktes kdnnen Flex-Optionen mit aktiver Vermarktung in Form eines Fahrplans
anbieten. Die folgende Abbildung erlautert diesen hybriden Ansatz.
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Abbildung 5-1: Hybrider Ansatz fur das Flex-Angebot auf ALF

Im Gegensatz zur ReFlex-Plattform ist die Produktausgestaltung auf ALF im Rahmen des
Feldversuches auf die Erhdhung bzw. Reduktion von Wirkleistung beschrankt. Auf die
Nutzung einer Quote oder das Angebot von Blindleistung wird verzichtet. Insbesondere
letzteres ist jedoch grundsatzlich wissenschaftlicher Untersuchungsgegenstand, da der in ALF
realisierte Algorithmus zur Bewertung des Einflusses einer Flex-Option fur Herausforderungen
der Spannungshaltung nicht dquivalent nutzbar ist.

Die so auf ALF angebotenen Produkte (Leistung, Preis, Dauer) wird Uber das Matching
kostenoptimal einem Engpass zugeordnet.

Ausgestaltung des Feldtests

Die Demonstrationsregion — gepragt durch zahlreiche potenzielle Flexibilitatsoptionen
(insbesondere PV-Anlagen) und eine landliche Netzstruktur — umfasst nicht nur das Gebiet
des Marktes Altdorf, sondern auch die vom selben Umspannwerk versorgten umliegenden

Flexibilitatsoptionen
kénnen auf ALF mit oder
ohne aktive Vermarktung
angeboten werden.

Produkte stellen bei ALF
eine Erhéhung bzw.
Reduktion der
Wirkleistung dar.
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Kommunen. Durch bereits vergangene Feldversuche in der Projektregion konnte die Eignung
zu Demonstrationszwecken bestatigt werden /FFE-85 19/.

Da allerdings heute keine Netzengpasse im dortigen Netzgebiet auftreten, werden diese
simuliert. Die so entstandene Flexibilitatsnachfrage wird dann mit Flexibilitdtsoptionen
gedeckt, die tatsachlich ab- bzw. zugeschaltet werden.

Grundlage fur die erfolgreiche Durchfiihrung des Feldversuches ist dabei die Ausstattung der
Haushalte mit iMSys. Diese ermoglichen den Abruf von Messdaten und im Bedarfsfall die
Steuerung der Flexibilitdt. Zudem mussen die Flex-Optionen Uber einen eigenen Zahlpunkt
verfigen, um den Nachweis und die Dokumentation der Erbringung sicherzustellen. Daftr
sind eine Anbindung Uber das sogenannte Smart Meter Gateway sowie eine Schnittstelle zur
Datenibertragung erforderlich. Diese kann Uber eine CLS-Schnittstelle oder Gber eine
Steuerbox erfolgen. In der untenstehenden Abbildung ist die Systemlandschaft von ALF
abgebildet.
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Abbildung 5-2: Systemlandschaft des Altdorfer Flexmarktes

Der Feldversuch in Altdorf sollte demonstrieren, wie die Flexibilitdt von dezentralen,
kleinteiligen Anlagen nutzbar gemacht werden und Uber einen marktbasierten Mechanismus
dem Netzengpassmanagement zur Verfligung gestellt werden kann.

5.3 comax

Insbesondere der steigende Transportbedarf und die Integration der europdischen

Strommarkte flhren zu einer veranderten Lastflusssituation und belasten das
Ubertragungsnetz anders als friiher. Netzerweiterungen und -erneuerungen kénnen dies nur

verzdgert abfangen.

Durch die Dezentralisierung der Erzeugungsstruktur, sowie die unterschiedlichen
Anforderungen der Netzbetreiber liegt es nahe, eine Ldsung zu erarbeiten welche diese
Herausforderungen gemeinsam mit allen Netzbetreibern und Marktakteuren 16st. Dafir
wurde im Projekt C/sells die comax-Plattform erarbeitet und in einem Pilotversuch umgesetzt.
Die Umsetzung erfolgte aus dem Blickwinkel des UNB TenneT TSO GmbH und ist darauf

ausgelegt, unter Berlicksichtigung der Anforderungen von VNB, die Herausforderungen im

Die Netzengpasse werden
fur die Feldtests von ALF
simuliert. Das Zu- bzw.
Abschalten von Flexibilitat
erfolgt real, unter Einsatz
der iMSys-Infrastruktur.

Comax |6st
Herausforderungen im
Ubertragungsnetz unter
der Berlcksichtigung der
Anforderungen von VNB.
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Ubertragungsnetz zu lésen, ohne Probleme in anderen Netzen zu verursachen. Netzbetreiber
kédnnen mit der comax Flexibilitdten im eigenen oder unterlagerten Netz nutzen, den Abruf
von Flexibilitat fir netzdienliche Zwecke durch Uberlagerte Netzbetreiber einschrénken (z.B.
durch Limitierungen), den Einsatz von Flexibilititen mit anderen Netzbetreibern koordinieren
um Synergiepotenziale zu heben und Informationen als EingangsgréBe fir die eigene
Netzprognose erhalten.

Es wird untersucht, ob dezentrale, kleinteilige Anlagen fur Netzengpassmanagement genutzt
werden kdnnen, welches Potenzial besteht und welche Kosten und weitere konzeptionelle
oder technische Anforderungen entstehen. Zusatzlich wird die Plattform genutzt, um
konzeptionelle und technische Fragestellungen zu beantworten, insbesondere ob andere
Konzepte mit dem FlexPlattform-Konzept kompatibel sind, welche Wechselwirkungen
entstehen und wie ein Marktdesign aussehen muss. Der Fokus liegt darauf, zu versuchen,
GroBkraftwerke, die heute den GrofBteil der Engpassmanagementleistung bereitstellen, durch
eine Vielfalt anderer, dezentraler Technologien zu erganzen.

In erster Linie dient die comax-Plattform dem ,Proof-of-Concept” des C/sells-FlexPlattform-
Konzeptes im Allgemeinen. Verschiedene Projektpartner (Netzbetreiber wie auch Anbieter
von Flexibilitat) kdnnen dabei eingebunden werden. Ziel ist es, den technischen Prozess sowie
die Koordinationsprozesse und Abwicklungsprozesse abbilden zu kénnen.

Die so gewonnenen Erkenntnisse flieBen in weiterfihrende Umsetzungsprojekte sowie in die
Entwicklung von branchenweiten L&sungen inklusive der Formulierung von Anforderungen
an Rahmenbedingungen ein. Dabei kann die comax auch zum Test von diskutierten
Konzeptanderungen verwendet werden.

Kurzbeschreibung der konkreten Umsetzung der Plattform:

Bei der Implementierung der comax werden in besonderem MafBe bestehende Prozesse
bertcksichtigt. Das betrifft insbesondere die internen Netzbetreiberprozesse, welche eng mit
der  bestehenden Prozesslandschaft ~ der  nationalen  und internationalen
Betriebsplanungsprozesse der UNB verbunden sind. Die Koordinierungsprozesse auf der
comax fuigen sich daher vor allem zeitlich in die bestehenden Strukturen ein.

Das System besitzt drei unterschiedliche Zugange mit jeweils eigenen Benutzeroberflachen
(Webinterface): erstens fur den Plattformadministrator, zweitens fir Netzbetreiber und
drittens flr Anbieter.

Der Plattformadministrator hat vollstandigen Zugang zu allen Plattformbereichen und sichert
den Betrieb der Plattform ab. Im Demonstrationsprojekt ist er auBerdem zustandig fiur das
Setzen bzw. Ausldsen der Marktrdumung (Gate Closure).

Netzbetreibern stehen die folgenden Funktionen zur Verfigung:

e Registrierung auf der comax als Netzbetreiber (UNB, VNB),

e Anlegen von eigenen Netzknoten mit Default-Limitierung und Default-Beziehungen
zu anderen Knoten (Sensitivitéten),

e Freigabe von TE, indem die Zuordnung zum Anschluss-Knoten und die Information
zum Uberlagerten Netzbetreiber ergénzt werden,

e Einstellung/Aktualisierung  dynamischer  Limitierungen  sowie  dynamischer
Sensitivitaten (jeweils optional in Form von Zeitreihen),

e Ubermittlung eines Flexibilitétsbedarfs an einem Knoten,

o Ubersicht tber voraussichtlich abgerufene Flexibilitét, mit Wirkung auf das eigene
Netzgebiet,

Bei der Umsetzung von
comax wird insbeson-
dere deren Integration in
bestehende Prozesse der
Netzbetreiber angestrebt.
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Information Gber Abruf von Flexibilitét, mit Wirkung auf das eigene Netzgebiet,
Abruf von Flexibilitét als Handelsgeschéft,

Erstellung eines Erbringungsnachweises zu abgeschlossenen Handelsgeschéften,
Abrechnung von abgeschlossenen Handelsgeschaften.

Konzeptionell steht dem UNB neben den Funktionen, die er als Netzbetreiber hat, die Option
einen energetischen Ausgleich durchzufihren zur Verfigung. Im Rahmen des
Demonstrationsprojektes wird diese Funktion jedoch nicht genutzt.

Ein Anbieter kann die folgenden Funktionen auf der comax ausfuhren:

e Registrierung als Flexibilitdtsanbieter (enthélt im Wesentlichen die Kenndaten als
EIV: Kontaktdaten, relevante Bilanzkreise, etc.),

e Registrierung und Verwaltung (inklusive Abmeldung) von TE,

e Einstellung und Verwaltung von Flexibilitétsgeboten,

e Empfang von Flexibilitatsabrufen.

Beschreibung der eingefihrten Flexibilitatsprodukte und des Koordinierungsprozesses:

Auf der comax werden ausschlieBlich sogenannte Fahrplanprodukte (siehe Kapitel 4.2)
implementiert. Voraussetzung fur eine TE, um Flexibilitdt an der comax anbieten zu kénnen,
ist die eindeutige Verortung im Netz (Zahlpunktbezeichnung, Anschlussnetzbetreiber
bekannt), die Prognostizierbarkeit der Einspeise- bzw. Bezugsleistung (Baseline) sowie eines
entsprechenden Flexibilitatspotentials (positives, negatives Potential, sowie verfigbare
Energiemenge) inklusive einer Bepreisung, im 15-Minuten-Raster. Darlber hinaus muss die TE
innerhalb von 15 Minuten auf einen Abruf reagieren kénnen und zu Nachweiszwecken Uber
eine Lastgangsmessung verflgen.

Das erste Flexibilitatsgebot muss bis 14:30 Uhr day-ahead eingestellt werden. Dieses gilt
jedoch nur als Indikation und kann bis zum Abrufzeitpunkt aktualisiert werden.

Auf Basis der eingegangenen Gebote und Bedarfsmeldungen wird pro Knoten eine Merit- | af comax wird far jeden
Order-Liste (MOL) verwendet, um den Bedarf pro Netzknoten zu decken. Dafur wird die Netzknoten ein MOL

verfugbare Flexibilitat sowie die Kosten fir die verfiigbare Flexibilitdt berechnet und in einer | erstellt anhand welcher
die Auswahl der einge-
setzten Flexibilitat gewahlt
wird.

Liste nach aufsteigenden Kosten sortiert. Anhand dieser Liste wird der gemeldete Bedarf nach
aufsteigenden Kosten gedeckt. Beispielhaft ist dies in Tabelle 5-1 dargestellt. Werden
beispielsweise 30 kW bendétigt, so werden die Gebote 5, 2 und 1 abgerufen.

Tabelle 5-1: Beispielhafte Merit Order
Effektive ROSEEn
Gebot | Leistung Kosten Wirk- Leistun Limitierung verfligbare verfligbare
Nr. kW] [€/MWAh] samkeit kW] 9 [kW] Leistung [kW] Flexibilitat
[€/kW]
5 20 20 90% 18 100 18 22
2 10 200 100% 10 4 4 200
1 20 150 50% 10 8 8 300
4 20 250 75% 15 6 6 333
3 10 100 25% 2,5 1 1 400
6 10 50 10% 1 7 1 500
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In dieser MOL sind die Gebote aus unterlagerten Netzebenen mit Wirksamkeit verrechnet
bereits enthalten. Ab einem festgelegten Zeitpunkt des ,Gate-Closure” kdnnen die Gebote
nicht mehr gedndert werden und eingehende Gebote fir einen spezifischen Zeitraum werden
nicht mehr bericksichtigt. Nach Gate Closure beginnt die Berechnung der Bedarfsdeckung.

Je nach Netzebene kann eine unterschiedliche Anzahl an Geboten zur Deckung des Bedarfs
genutzt werden. Da fur die unteren Spannungsebenen (d.h. unterste Ebene der
Netzhierarchie) sowohl Auswahl als auch Alternativen am geringsten sind, wird der Bedarf fir
diese zuerst gedeckt. Danach werden nach und nach die Bedarfe auf den hoheren Ebenen
gedeckt. Dabei werden die folgenden Grundsatze beachtet:

e Wurde an einem unterlagerten Netzknoten bereits ein Bedarf gedeckt und hat dieser
eine Wirksamkeit auf den betrachteten Netzknoten, so wird dies vom restlichen
Bedarf auf Uberlagerter Ebene subtrahiert.

e Steht nicht ausreichend Flexibilitét (Angebot) zur Verfigung, wir der Bedarf soweit
gedeckt wie Angebote vorhanden sind.

e Besteht eine Limitierung an einem Uberlagerten Netzknoten, die durch die
Bedarfsmeldung verletzt wird, so wird der Bedarf an unterlagerten Knoten trotzdem
gedeckt und eine Meldung an den betroffenen NB versandt (kritisches Gebot).

e Besteht eine Limitierung an einem unterlagerten Netzknoten, so darf diese
Limitierung nicht Uberschritten werden. D.h. der Bedarf wird nur bis zur Limitierung
gedeck.

e st der Bedarf an einem unterlagerten Knoten gegenléufig zum Bedarf an einem
Uberlagerten Knoten, so darf an dem unterlagerten Knoten keine gegenlaufige
Flexibilitat abgerufen werden.

Ein Abruf wird durch die Mittteilung der Plattform an den Anbieter ausgel&st. Die Schritte zur | per Abruf der Flexibilitat
Umsetzung der Aktivierung liegen beim Anbieter selbst. Die Settlement-Prozesse, die sich an | erfolgt bei comax durch
die Erstellung des Handelsgeschafts anschlieBen, werden konzeptionell umgesetzt und im | den Anbieter selbst.
Piloten manuell durchgefihrt.

Ausgestaltung des Feldtests

Im Pilotbetrieb konnte die Umsetzung des Gesamtprozesses des Flexibilitatsabrufs Gber die

Plattform erfolgreich demonstriert werden. Dieser Pilotbetrieb umfasste Tests mit

verschiedenen Anbietern, die Flexibilitatspotenzial aus verschiedenen dezentralen Anlagen | Fur den Feldtest wurden

(z.B. Biogasanlagen, BHKWSs, BEV / Ladesdulen) anboten. Testabrufe zur technischen Anlagen aus unterschied-
lichen Regionen

Umsetzung fanden Uber das Jahr 2019 verteilt statt. Dabei konnten Anbieter, d.h. einzelne eingesetzt

Anlagen oder Zellen der C/sells-Projektpartner, ihre Flexibilitdt anbieten und der Prozess inkl.
Netzbetreiberkoordination erprobt werden. Auf Settlementprozesse wurde verzichtet. Die
Anlagen waren dabei in unterschiedlichen Regionen verortet, sodass verschiedene
Modellnetze auf comax hinterlegt wurden. Dartber hinaus wurde im Marz 2020 ein Abruf mit
dem SINTEG-Projekt enera realisiert. Hier wurden comax und der enera-Flexibilitdtsmarkt
gekoppelt, um das Flexibilitatspotenzial dezentraler Anlagen fur die Behebung von Engpéassen
auf Ubertragungsnetzebene einzusetzen. Die Demonstration der comax-Plattform beinhaltet
im  Wesentlichen den ,Proof-of-Concept” der Netzbetreiberkoordination.  Uber
Fahrplanprodukte kdnnen vor allem TE

mit eigener aktiver Vermarktung von ihrem Einsatzverantwortlichen als Flexibilitdt angeboten

werden. Die jeweiligen anbieter- und netzbetreiberseitigen Prozesse sind nicht Teil der
Plattform selbst. Die comax ist daher primar als Koordinierungsinstrument des zukunftigen
Netzengpassmanagements zu sehen. Die Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt flieBen in
die derzeit laufenden Umsetzungsprojekte (siehe NABEG-Novelle /BMWI-19 19/) ein.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

6.1 Erkenntnisse aus der Konzeptionierung des FlexPlattform-Konzeptes
und Erfahrungen aus den Demonstratoren

Ausgehend von den sich wandelnden Anforderungen an elektrische Netze besteht der Bedarf,
das bestehende Netzengpassmanagement weiter zu entwickeln. Durch die zusatzliche
Komplexitat aufgrund kleinteilig verfigbarer Flexibilitat, welche im Netzengpassmanagement
genutzt werden kdnnte, und einer steigenden Verzahnung der Prozesse zwischen den
Netzbetreibern, aber auch zwischen Netzbetrieb und Markt, ist eine effiziente Netzbetreiber-
Koordination unabdingbar. Hierfir wurde in C/sells ein Konzept fir eine sogenannte
FlexPlattform entwickelt mit den Zielen, netzebenentbergreifend Bedarfe und
Losungsoptionen effizient zu koordinieren (Prozessoptimierung) und in diesen Prozess
zukUnftig alle verfigbaren Ressourcen einbinden zu kénnen (Prozesserweiterung). Letzteres
umfasst dabei insbesondere die fir Bedarfe aktuell ungenutzten, jedoch kurzfristig
verflgbaren nachfrageseitigen Flexibilitdtspotentiale. Entscheidend fur die breite ErschlieBung
und Integration von Flexibilitatsoptionen ist hierbei die Produktausgestaltung. Daher wurde
in den C/sells FlexPlattform Implementierungen verschiedene Ansdtze entwickelt und
umgesetzt. Durch einen weiten Spielraum fir das Design von Flexibilitatsprodukten kénnen
sowohl die Anforderungen der Netzbetreiberseite als auch die der Anbieterseite abgebildet
werden. Die Verflugbarkeit der iMSys-Architektur als gemeinsame, sichere und standardisierte
Mess- und Steuer-Infrastruktur bietet die Mdglichkeit, Flexibilitdt aus dezentralen Anlagen
kosteneffizient zu erschlieBen. Gerade zur Einbindung bislang ungenutzte Ressourcen, wie
z. B. steuerbare Kleinanlagen, die aktuell unter §14a EnWG fallen, ist die Weiterentwicklung
bisheriger, ineffizienter Prozesse notwendig.

Die Prozessoptimierung und -erweiterung bauen dabei auf die bestehenden Prozesse im
Netzbetrieb auf und setzen zugunsten eines geringen Implementierungsaufwand keine
tiefgreifenden Anderungen im regulatorischen Rahmen voraus. Stattdessen steht die
moglichst effiziente kurzfristige Behebung von Netzengpéassen im Fokus, wobei der im Zuge
der Einbindung zusatzlicher Ressourcen entwickelte Mechanismus nicht die bestehenden
Mechanismen nach § 13 EnWG flr das Engpassmanagement ersetzt, sondern parallel existiert
und diese somit komplettiert.

Mithilfe des in diesem Dokument beschriebenen Konzepts fir eine FlexPlattform sind
folgende Vorteile fur ein zukunftsfahiges Netzengpassmanagement verbunden:

o Kleinteilige Flexibilitét, insb. lastseitig, kann technologieoffen in die bestehenden
Netzengpassmanagementprozesse eingebunden werden. Der Plattfform-Ansatz
ermdglicht dabei einen einfachen und standardisierten Zugang fir alle Akteure.

e Die Einsatzkosten der Flexibilitét sind dabei grundsétzlich durch die bestehenden
Prozesse gedeckelt.

e Die Planungsprozesse der FlexPlattform beinhalten einen gezielten Einsatz von
Flexibilitat unter Beriicksichtigung der jeweiligen Sensitivitét auf das Problem.

e Verschiedene Flexibilitdtsprodukte kénnen auf der FlexPlatform implementiert
werden. Dies ermdglicht eine Anpassung des Produktdesigns an wechselnde
Anforderungen der Akteure. Das Produkidesign in der oben beschriebenen
modularen Ausfihrung (Fahrplanprodukte und Langzeitkontrahierung) deckt dabei

Die zunehmende Ver-
zahnung zwischen Netz
und Markt sowie der
Prozesse zwischen den
Netzbetreibern machen
eine effiziente Koordina-
tion der Netzbetreiber
unabdingbar.
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die Anforderungen von Anbieter und Nachfrager ab. Dariber hinaus stellt es eine
wirkungsvolle Design-MafBnahmen gegen strategisches Bietverhalten dar.

e Durch den Einsatz von FlexPlattformen kénnen untergelagerte Netzebenen fir
Probleme in Ubergelagerten Netzebenen eingebunden werden. Die Abregelung von
EE kann potenziell verringert werden, was den Einspeisevorrang selbiger sichert.

Zusammenfassend ldsst feststellen, dass mit dem C/sells-FlexPlattform-Konzept ein | pic c/sells Plattform-
wirkungsvoller Baustein fir ein zukunftsfahiges Netzengpassmanagement entwickelt wurde. Konzept bildet einen
Dieses Konzept wurde in den drei Umsetzung ALF, comax und ReFlex in Feldversuchen | wirkungsvollen Baustein
fur das kunftige Netzeng-

erprobt. Die wichtigsten Erkenntnisse werden im folgenden Kapitel beschreiben, bevor das
passmanagement.

Dokument mit einem Ausblick die Limitierung des Konzepts und dem daraus resultierenden
Forschungsbedarf abgeschlossen wird.

Die in Kapitel 6 erlauterten Umsetzungen der FlexPlattform unterscheiden sich gerade in der
konkreten Demonstration deutlich. Fir eine Aussage Uber die genauen Spezifika der
jeweiligen Umsetzung sei daher auf die weiterfihrende Literatur verwiesen. Im Folgenden
werden daher die Erfahrungen aus den Demonstrationen aufgefihrt, die auf das
Ubergeordnete FlexPlattform-Konzept abzielen:

e Grundsétzlich stand bei den Demonstrationen der technische Proof-of-Concept im
Vordergrund. Der Proof-of-Concept wurde dabei in alle drei Umsetzungen erbracht,
wodurch gezeigt werden konnte, dass dezentrale Flexibilitat Gber geeignete Prozesse
in das Netzengpassmanagement eingebunden werden kann.

e Die iMSys-Infrastruktur zur Erfassung von Messwerten und fur die Ubermittlung von
Steuersignalen hat sich aufgrund der Performance und Funktionalitét als geeignet
erwiesen. Zwar weisen die Gateways der ersten Generation nur unzureichende
Funktionalitdten auf, jedoch @ndert sich dies mit der bereits in der Zertifizierung
befindlichen zweiten Generation.

e Durch Partizipationskonzepte und  Anreizmechanismen  konnte in  allen
Feldversuchen eine ausreichende Zahl an Probanden gewonnen werden.

e Durch standardisierte Schnittstellen und eine Bericksichtigung der Anforderungen
aus dem Netzbetrieb konnten auf der FlexPlatiform die Flexibilitétsbedarfe
verschiedener Netzbetreiber koordiniert werden.

6.2 Bewertungsmoglichkeiten  fir  FlexPlattformen  und  weiterer
Forschungsbedarf

Fur eine bewertende Aussage Uber die verschiedenen Auspragungen der FlexPlattform und
einen Vergleich mit anderen Ansatzen in der Literatur stehen verschiedene Moglichkeiten zur | Die FlexPlattform ist

Verfiigung. Die Auswirkungen einer groBflachigen Implementierung der FlexPlattform und | grundsatzlich geeignet
die Gesamtkosten des
Energiesystems zu
senken.

wie sie genau im Energiesystem der Zukunft wirken, kann im Rahmen der
Energiesystemanalyse mithilfe von energiewirtschaftlichen Modellen untersucht werden. Mit
diesen wird die langfristige Entwicklung des Energiesystems abgebildet werden. Als Grundlage
fur die Analyse werden maogliche Entwicklungspfade des Energiesystems, sogenannte
Szenarien, genutzt. Szenarien beschreiben magliche Zukunftsbilder und den Weg dorthin. Ziel
einer Szenarioanalyse ist es, Entscheidungen, die mogliche Entwicklungen treiben bzw.
hemmen und Wirkzusammenhange zu identifizieren. Im entsprechenden Arbeitspaket in
C/sells werden die Szenarien verwendet, um die Wirkung der C/sells-Ldsungen unter
verschiedenen Rahmenbedingungen und in unterschiedlichen Kontexten zu bewerten. Als
Zwischenergebnis wird von der entsprechenden Arbeitsgruppe folgende qualitative Aussage
propagiert: Unter der Annahme der Beteiligung neuer Flexibilitdtsanbieter an
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NetzengpassmanagementmaBBnahmen senkt die FlexPlattform die Gesamtkosten des
Energiesystems, leistet einen positiven Beitrag zur Versorgungssicherheit angesichts
zurtickgehender Kraftwerkskapazitdten, die fir Redispatch zur Verfligung stehen und kann zu
einer Reduktion der Abregelung von EE ftihren. Im Hinblick auf die Systemeffizienz werden durch
die Flexplattform mehr Einheiten zur Netzentlastung eingebunden und deren Einsatz
Zlelgerichteter gesteuert.

Zu den Limitierungen der Energiesystemanalyse ist zu nennen, dass hierzu komplexe
Mechanismen mit ihren vielfaltigen Wechselwirkungen einem energiewirtschaftlichen Modell
abgebildet werden miussen. Ein Modell kann dabei nur ein vereinfachtes Abbild der
Wirklichkeit darstellen. Der Philosoph Herbert Stachowiak fihrt dazu in seiner allgemeinen
Modelltheorie als Eigenschaften von Modellen unter anderem auf, dass Modelle nicht alle
Attribute des Originals enthalten kénnen (“Verklrzung”) und nur unter bestimmten
Einschréankungen gelten (“Pragmatismus”). Dies gilt auf fir energiewirtschaftliche Modelle,
was die Aussagekraft der Energiesystemanalyse limitiert.

In der Literatur wird daher oft einen auf einen multikriterielle Bewertungsansatz
zurlickgegriffen. So werden in /AGORA-102 17/, /DEA-05 19/, /BMWI-09 18/ oder /EBC-01 17/
Konzepte des Netzengpassmanagements bewertet. Hierbei werden oft qualitative
Einordnung fir eine Vielzahl an Kriterien verwendet, z.B. Gber eine Nutzwertanalyse. Diese
erlaubt das Einbeziehen mehrerer Faktoren, die die Glte eines markbasierten
Netzengpassmanagements beeinflussen. Die Heterogenitat der untersuchten Konzepte stellt
dabei neben der Auswahl der Untersuchungskriterien die groBte Herausforderung dar. Hierzu
muss von Beginn klar abgesteckt werden, welche Zielsetzung mit der Bewertung erfolgen soll.

Neben einer vertieften Bewertung der FlexPlattform durch die Energiesystemanalyse und
anderen Ansdtzen konnen in einzelnen Teilaspekten der FlexPlattform Limitierungen
identifiziert werden, woraus sich weiterer Forschungsbedarf ableitet.

Die FlexPlattform zielt in ihrer derzeitigen Auspragung auf eine Verbesserung der Prozesse im
Netzbetrieb. Das MaB3 der Nutzung von Flexibilitdt hat jedoch auch Auswirkungen auf die
Netzplanung. Eine verstarkte Einbettung bzw. Beriicksichtigung der Erkenntnisse aus den
erweiterten Netzbetriebsprozessen in den Netzplanungsprozessen erscheint daher ratsam.
Die FlexPlattform ist grundsatzlich geeignet, das bestehende System der Netzreserve zu
erganzen. Ob eine Reduktion des Umfangs der Netzreserve bei gleichbleibendem Niveau der
Versorgungssicherheit maglich ist, muss separat analysiert werden.

Auch die genaue Differenzierung zwischen der gelben und der roten Ampelphase bedarf
weiterer Forschung und Erprobung: Hierbei wére grundsatzlich eine Abwicklung von
netzkritischen Schaltungen Uber Plattform-Prozesse denkbar, sofern diese in Bezug auf
Zuverlassigkeit und Sicherheit im Einklang mit den Anforderungen steht.

Ein deutlicher Erkenntnisgewinn ist zudem aus einer verstarkten, groBskaligen Erprobung zu
erwarten. In technischer Hinsicht bleibt die Frage offen, inwiefern die Performance des
Mobilfunknetzes fir die Integration einer groBen Zahl von dezentralen Flex-Optionen
geeignet ist und wie weit hierflir die Backend-Prozesse der Stakeholder angepasst werden
mussen. Darlber hinaus lasst sich in den C/sells-Demonstrationen aufgrund der begrenzten
Anzahl der Probanden in allen drei Demonstrationen keine verallgemeinerbaren Aussagen
Uber marktliche Aspekte wie beispielsweise dem Gebotsverhalten treffen oder die
Partizipation méglichen Flex-Anbieter abschlieBend bewerten.

Die Auswirkungen der
Nutzung von Flexibilitat
sollte in der Netzplanung
berlcksichtigt werden.

Es bleibt offen ob die
Performance des Mobil-
funknetzes fir einen
groBflachigen Einsatz von
Flexibilitat ausreicht.
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Zusatzlich sei darauf hingewiesen, dass das hier vorliegende Konzept (netzdienlichen
Nutzung) einen isolierten Anwendungsfall fir die Nutzung von dezentraler Flexibilitat
beschreibt. In der energiewirtschaftlichen Praxis stehen die verschiedenen Anwendungsfallen
von Flexibilitdt zumindest zum Teil in Konkurrenz zueinander. Die Wechselwirkung der
Anwendungsfélle sollte daher vertieft betrachtet werden.

AbschlieBend kann konstatiert werden, dass fur valide Aussagen Uber die Benefits aber auch
der Schwéchen von FlexPlattformen, aber auch ihre energiewirtschaftlichen Rickwirkungen
eine groBflachige Erprobung anzuraten ist.
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